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mandatairo 
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Demande internationale n° 
PCT/FROO/02133 
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r w^n oui i c m uuwwtH preliminaire international (fonnulaire PCT/IPEA/416) 



Date du depot International (jourAnois/annte) 
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Classification intemalionale des brevets (CIB) ou a la fols classification nationale et CIB 
A61F2/38 



Date de priorite (jour/tnols/annee) 
26/07/1999 



Deposam 

BERCOVY, Michel 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'adminlstaration chargee de I'examen pr^liminair 
international, est transmis au d^posant conformoment a rartide 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 7 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

13 l LT ^ mpa9 " 6 ^'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
6t6 modmees et qui servont de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I administration charged de I'examen preliminaire international (voir la regie 70. 1 6 et /'instruction 607 des instructions 
administrates du PCT). 



Ces annexes comprennent 0O1 1 feuilles. 



3. Le present rapport contient des Indications relatives aux points survants: 

I (3 Base du rapport 

II □ Priorite 



IM 

IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



□ Absence de formulation d'oplnJon quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d application industries 

□ Absence d'unite de invention 

H Declaration motivee seion 1'articfe 35(2) quant a la nouveaute. I'activite inventive et la possibility 

d application Industrielle; citations et explications a I'appul de cette declaration 
l~l Certains documents cites 
S Irregularis dans la demand© internationale 

□ Observations relatives a la demande internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
Internationale . . 

20/02/2001 



Date d'achevemonl du present rapport 



17.10.2001 
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D-80298 Munich 
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FormuJalre PC77JPEA/409 (feuille dc couverture) (janvier 1994) 



Fonctionnalre autorisS 
Krantz, L 

N v de telephone +49 89 2399 2523 




I. Base du rapp rt 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feuitles de remplacement qui ont M remise 
a I office recepfeuren reponse a une invitation fahe conformement a /'article 14 sont considerees dans le preser, 
rapport comme mrtialement deposees' et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne continent 
pas de modifications (regies 70.1 6 et 70. 17)): wnuenneni 

Description, pages: 

1 -8 version initiate 

9-17 recue(s)le 27/09/2001 avec la lettre du 27/09/2001 

Revendlcations, N°: 

1 " S recue(s)le 27/09/2001 avec la lettre du 27/09/2001 

Desslns, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue. tous les elements indiques ci-dessus dtaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande Internationale a ete deposee, sauf Indication contraire 
donn6e sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la r&gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
Internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire intemationale a ete effectue sur la base du listaqe des 
sequences : a 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dcrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit. a ete fournie. 



PormulaJre PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) (julllet 1998) 



4. Les modifications ont 



n6 I'annulation ; 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 05 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont et6 consid6r6es 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indiquS ci-apr6s (r6gle 
70.2(c)): 

(T oute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiqu6s au point 1 e\ 
annexde au present rapport) 



6. Observations comptementaires, le cas 6ch6ant : 



V. Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaiite, Tactivlte Inventive et la possibility 
duplication industrielle; citations et explications a l appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1 - 5 (toutes) 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1-5 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1*5 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande Internationale, ont 6t6 constatees : 
voir feuille separee 



Formulate PCT/1PEA/409 (cadres l-VIII, faulile 2) (juillet 1998) 



THIS 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FR00/021 33 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE ^ 



Les pieces suivantes de la demande servent de fondement a I'examen : 
La description pages 1 - 8 version initiate 

pages 9-17 regues 27.9.2001 avec la lettredu 27.9.2001 

revendications 1 - 5 H 
dessins 1/3-3/3 version initiale 

Aux documents suivants cites dans le Rapport de Recherche sont 
attribue les numeros d'ordre suivant: 

D1 : US-A-5 609 639 
D2 : FR-A-2 621 243 

Le document suivant est cite a la page 5 de la description : 
D3 : WO-A-98-46171 (= GB-A-2 324 249) 

V 

Les definitions dans la deuxieme revendication d'une spirale et 
dans la troisieme revendication d'une courbure de rayon R2 
montrent que les definitions dans les revendications doivent etre 
interprets de maniere strictement geom6trique et pas seulement 
comme des formes que peut discerner una personne avec 
les yeux ou les doigts sur une surface. 

La revendication 1 page 19 mentionneque les surfaces de contact 
entre la piece femorale et I'insert ne comportent aucun meplat. 
Pour pouvoir determiner si les protheses selon Tetat de la technique 
montrent des meplats il faut etablir une definition du "meplat" . 



RAPPORT D'EXAMEN . Demande Internationale n° PCT/FR00/02133 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEU1LLE SEPAREE 



A partir de trois points dans I'espace il est toujours possible 
de definir un plan passant par ces trois points. 

Entre deux lignes qui partent du meme point il est aussi toujours possible 
de placer un plan. 

Pour ces raisons la definition suivante parait utilisable: 

Si dans un point , la surface de la prothese suit au moins 

trois de ces tangentes au-dela de un millimetre et ces trois tangentes 

se trouvent dans un plan , alors il exists un m6plat ou plateau 

tout & cot6 de ce point. 

Selon cette definition et selon la revendication 1 page 19 

f les surfaces ... ne comportent aucune ... meplat") 

si il y a des plateaux sur les surfaces de la prothese selon I'invention 

ils sont microscopiques c.a.d moins grand qu'un millimetre de diametre. 

D1 : 

Dans les figures 3-c et 4-b (qui representent les inserts-tibial typiques 
utilises dans D1) il est clairement visible qu'il y a un grand meplat 
pu plateau a gauche sur la surface. 

Une autre difference est la suivante: 

Dans la revendication 1 de ('invention le plus bas a la page 18 
il est defini que le succession concave-convexe > convexe-concave > 
concave-convexe (les courbes S1 et S2 dans la figure 3 selon iinvention ) 
existe depuis I'avant JUSQITA I'arriere du genou dans des plans frontaux. 
Les grands plateaux dans D1 figures 3-c et 4-b empechent que 
cette relation existe sur toute cette distance (de avant a Parriere). 
Ainsi dans D1 fig 3-c dans le plan frontal tout & gauche 
la courbe en coupe n'est pas ondulee. 

Ainsi D1 ne montre que les caracteristiques selon la preambule 
de la revendication 1 de Tinvention . 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FR00/021 33 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



D2 

Pour Telement tibial 2 vu dans les plans frontaux les courbes 
ne sont pas concave-convexe-concave mais seulement convexe. 

D3 : 

Dans la revendication 1 page 19 de I'invention il est defini que 
les surfaces ne comportent aucune discontinuity. 

Cette definition ne peut pas etre interprets strictement comme 
en math6matique , ou I'etendue d'une courbe sans discontinues 
est necessairement infinie parce que la fin d'une courbe represente 
une discontinuity . 

Ainsi les bordures des protheses selon I'invention represented 
des discontinuites abruptes. 

Pour ces raisons cette definition est valable seulement dans NNTERIEUR 
des surfaces. 

Dans les figures 1 , 17 et 18 dans D3 il est montr6 qu'il existe 
des grandes discontinuites k I'interieur de toutes les surfaces. 

VII 

Le texte de la description devrait etre adapte a celui des 

revendications modifiees , PCT-Article 6. 

Ainsi (par exemple) page 9 ligne 18 mentionne que c'est 

une caracteristique de Tinvention que certaines surfaces forment 

une spirale sur le profil. 

Neanmoins cette caracteristique n'est pas dans la revendication 1 . 
Voir aussi les tores concaves a la page 9 ligne 20. 
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VII .2 

Des corrections mineures sont necessaires dans la revendication 1: 
A la page 18 ligne 11 il manque une reference "SpIT" : 
"... une concavite (SpiT) depuis I'avant de I'insert" . 

Page 18 ligne 25 "partie femorale" devrait etre "PIECE femorale" 
comparez ligne 19. 

Les signes de reference ne forment pas une partie de la revendication. 
Ainsi dans la revendication 1 page 18 ligne 33 devrait lire: 
"dans un plan frontal , lesdites courbes (S1 ET S2) decrivent ..." 
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(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

44348/1/JPJ 




Demande intemationaJe n D 



Date du depot international (jour/mois/ann6e) Date de priorite (jour/mois/ann6e) 
25/07/2000 26/07/1 999 



PCT/FR00/02133 



Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
A61F2/38 

Deposant ~~ 
BERCOVY, Michel 

1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen pr6liminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 7 feuilles, y compris la presente feuiile de couverture. 

H || est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
et§ modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
Tadministration charged de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 001 1 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 

II □ Priorite" 

III □ Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 



IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
duplication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 


IS 


Irregularites dans la demande Internationale 


VIII 


□ 


Observations relatives a la demande intemationale 



d'application industrielle 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 



Date d'achevement du present rapport 



20/02/2001 



17.10.2001 



Nom et adresse postale de Tadministration chargee de 
I'examen preliminaire international: 



Fonctionnaire autorise 





Krantz, L 



Fax: +49 89 2399 - 4465 



N° de telephone +49 89 2399 2523 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuiile de couverture) flanvier 1994) 




WIS PAGE BLANKS 



RAPPORT D EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FR00/02 1 33 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete remises 
£ I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'articte 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'e/ies ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-8 version initiale 

9-17 regue(s) le 27/09/2001 avec la lettre du 27/09/2001 



Revendications, N°: 

1 -5 regue(s) le 27/09/2001 avec la lettre du 27/09/2001 



Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient k la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a ete dSposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont 6te remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la r6gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire Internationale (selon la r&gle 55 2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas echeant), I'examen preliminaire intemationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presents par ecrit, a ete fournie. 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) (juillet 1998) 
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Demande internationale n° PCT/FR00/02 1 33 



4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 03 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6te formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6te consider6es 

comme allant au-del& de I'expose de invention tel qu'il a 6te depose, comme il est indique ci-apr6s (r6gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuil/e de remp/acement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas ech£ant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilit ' 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : 

Non : 

Activite inventive Oui : 

Non : 

Possibilite d'application industrielle Oui : 

Non : 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont et6 constat6es : 
voir feuille separee 



Revendications 1 - 5 (toutes) 
Revendications 

Revendications 1-5 
Revendications 

Revendications 1 - 5 
Revendications 



Formulaire PCT/l PEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) (juillet 1998) 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - 



Demande intemationale n° 
FEUILLE SEPAREE 



PCT/FR00/02133 



Les pieces suivantes de la demande servent de fondement a I'examen : 
La description pages 1 - 8 version initiale 

pages 9-17 regues 27.9.2001 avec la lettre du 27.9.2001 

revendications 1-5 

dessins 1/3 - 3/3 version initiale 

Aux documents suivants cites dans le Rapport de Recherche sont 
attribue les numeros d'ordre suivant : 

D1 : US-A-5 609 639 
D2 : FR-A-2 621 243 

Le document suivant est cite a la page 5 de la description : 
D3 : WO-A-98-46171 (= GB-A-2 324 249) 

V 

Les definitions dans la deuxieme revendication d'une spirale et 
dans la troisieme revendication d'une courbure de rayon R2 
montrent que les definitions dans les revendications doivent etre 
interpretees de maniere strictement geometrique et pas seulement 
comme des formes que peut discerner une personne avec 
les yeux ou les doigts sur une surface. 

La revendication 1 page 19 mentionne que les surfaces de contact 
entre la piece femorale et I'insert ne comportent aucun meplat. 
Pour pouvoir determiner si les protheses selon I'etat de la technique 
montrent des meplats il faut etablir une definition du "meplat" . 
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A partir de trois points dans I'espace il est toujours possible 
de definir un plan passant par ces trois points. 

Entre deux lignes qui partent du meme point il est aussi toujours possible 
de placer un plan. 

Pour ces raisons la definition suivante parait utilisable: 

Si dans un point , la surface de la prothese suit au moins 

trois de ces tangentes au-dela de un millimetre et ces trois tangentes 

se trouvent dans un plan , alors il existe un meplat ou plateau 

tout a cote de ce point. 

Selon cette definition et selon la revendication 1 page 19 

("les surfaces ... ne comportent aucune ... meplat") 

si il y a des plateaux sur les surfaces de la prothese selon I'invention 

ils sont microscopiques c.a.d moins grand qu'un millimetre de diametre. 

D1 : 

Dans les figures 3-c et 4-b (qui representent les inserts-tibial typiques 
utilises dans D1) il est clairement visible qu'il y a un grand meplat 
ou plateau a gauche sur la surface. 

Une autre difference est la suivante: 

Dans la revendication 1 de I'invention le plus bas a la page 18 

il est defini que le succession concave-convexe > convexe-concave > 

concave-convexe (les courbes S1 et S2 dans la figure 3 selon I'invention ) 

existe depuis I'avant JUSQU'A I'arriere du genou dans des plans frontaux. 

Les grands plateaux dans D1 figures 3-c et 4-b empechent que 

cette relation existe sur toute cette distance (de avant a Tarriere). 

Ainsi dans D1 fig 3-c dans le plan frontal tout a gauche 

la courbe en coupe n'est pas ondulee. 

Ainsi D1 ne montre que les caracteristiques selon la preambule 
de la revendication 1 de I'invention . 
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D2 

Pour I'element tibial 2 vu dans les plans frontaux les courbes 
ne sont pas concave-convexe-concave mais seulement convexe. 

D3 : 

Dans la revendication 1 page 19 de I'invention il est defini que 
les surfaces ne comportent aucune discontinuity. 

Cette definition ne peut pas etre interprets strictement comme 
en mathematique , oil I'etendue d'une courbe sans discontinues 
est necessairement infinie parce que la fin d'une courbe represente 
une discontinuity. 

Ainsi les bordures des protheses selon invention representent 
des discontinuites abruptes. 

Pour ces raisons cette definition est valable seulement dans PINTERIEUR 
des surfaces. 

Dans les figures 1 , 17 et 18 dans D3 il est montre qu'il existe 
des grandes discontinuites a I'interieur de toutes les surfaces. 

VII 

Le texte de la description devrait etre adapte a celui des 

revendications modifiees , PCT-Article 6. 

Ainsi (par exemple) page 9 ligne 18 mentionne que c'est 

une caracteristique de I'invention que certaines surfaces forment 

une spirale sur le profit. 

Neanmoins cette caracteristique n'est pas dans la revendication 1 . 
Voir aussi les tores concaves a la page 9 ligne 20. 
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VII .2 

Des corrections mineures sont necessaires dans la revendication 1 : 
A la page 18 ligne 11 il manque une reference "SpiT" : 
"... une concavite (SpiT) depuis I'avant de I'insert" . 

Page 18 ligne 25 "partie femorale" devrait etre "PIECE femorale" 
comparez ligne 19. 

Les signes de reference ne forment pas une partie de la revendication. 
Ainsi dans la revendication 1 page 18 ligne 33 devrait lire: 
"dans un plan frontal , lesdites courbes (S1 ET S2) decrivent ..." 

# 
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lequel lc composant femoral et 1'os femoral reculent par un effet dc 
came par rapport au composant tibial de la prothese ou par rapport a 
l'os tibial, phenomene que Ton doit eviter, car il est generateur : 
1°) de pressions anormalement elevees sur le polyethylene de la rotule 
et de l'insert, sources d'usure precoce et de douleurs ; 
2°) de mouvements de translation d'avant en arriere du femur sur 
l'inscrt, generateur de dclamination sous la surface du polyethylene et 
done d'usure precoce de ce dernier. 

Afin de respecter ces objectifs, la presente invention propose une 
nouvelle geometrie des surfaces de la piece fcmorale et de l'insert. Plus 
precisement I'invention concerne une prothese de lartlculation du 
genou qui comporte : 

- un systeme avec trois zones d'appui entre la piece fcmorale et 
l'insert ; 

15 " un systeme ayant une continuite du contact entre Ies surfaces 

d'appui de la piece femorale et de l'insert en mcdio-lateral ; 

- une succession de segments de surfaces concaves-convexcs 
ayant la forme d'une spirale sur le profil ; 

- Ies parties concaves de la surface femorale correspondant a des 
20 tores convexes de la surface dc l'insert ; 

- dans le plan frontal, une succession d'emboitements piece 
femorale- insert concave -convexe, puis convexe-concave, puis concave- 
convexe en allant de la partie mediale vers la partie laterale ; 

- dans le plan sagittal, les trois surfaces femorales - mediale, 
25 centralc ct laterale - ont une convexite tournee vers le bas, alors que les 

trois surfaces de l'insert ont unc concavite tournee vers le haut, de 
maniere a avoir unc zone centrale en forme de selle mais un contact 
medio-lateral continu. 

L'invention a egalement pour but de proposer une prothese de 
genou dans laquelle la forme generale des trois zones laterale, centrale 
et mediale de la piece femorale est determince par une courbc spirale 
dans lc plan sagittal, la forme generale des trois zones laterale, centrale 
et mediale de l'inscrt ctant egalement determinees par une courbc 
spirale dans le plan sagittal, la courbe spirale generatrice de l'insert 
ctant derivce de la courbe spirale generatrice de la piece femorale. Ccs 
deux courbes spirales sont calculees dans le but de reproduce le 
roulemcnt glissement vrai selon la definition ci-dessus. 



30 
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L'invention a egalement pour but unc prothese de genou dans 
laquelle la congruence des surfaces articulaires entre la piece femorale 
et l'lnsert dans le plan frontal est assuree par une succession de 
surfaces courbes continues au niveau des trois zones d'appui, surfaces 
5 courbes raccordees entre elles sans aucune discontinuite ni arrete vive 
ou ligne dc rcbroussement ni meplat, permettant ainsi un deplacemcnt 
en roulis en translation et en inclinaison dans le plan frontal entre la 
piece femorale et 1'insert, au cours duquel la surface dc contact sera 
toujours congruente quel que soit Tangle de flexion. 

JO L'invention a enfin pour but unc prothese de genou dans laquelle 

les appuis sont transmis de facon continue de la partie mediate aux 
parties Iaterales de la prothcsc au cours du cycle de la marche, avec 
une mise en charge sans &-coup, sans risques de vibration ou de 
transmission brutalc des contraintes cn apportant au patient un effet 

15 dc souplessc confortable ct en lui evitant de percevoir des chocs. 

A cet effet, l'invention a pour objet une prothese du genou du type 
comportant une piece femorale, gcneralement melaJlique, apte a etre 
implantee dans le femur, unc piece tibiale, generalement metallique, 
apte a etre implantee dans le tibia, et une piece intermediaire ou insert, 

2f» en une matiere plastique telle que le polyethylene, intcrposee entre la 
piece tibiale et la piece femorale, 1'insert pouvant etre rigidement 
solidaire de la piece tibiale ou mobile en rotation autour d'un axe 
vertical par rapport a celle-ci, la piece femorale comportant, d'unc part, 
deux parties Iaterales, aptes a prendre appui et a se dcplacer dans deux 

25 cavites Iaterales dc profil approprte de l'ihsert, et, d'autre part, une 

partie centrale en creux disposee entre les parties Iaterales ct apte £. 
prendre appui sur unc partie centrale en saillic de 1'insert, la partie 
centrale en saillie de la surface de 1'insert tournee vers la piece 
femorale, ayant une forme convexe, vue de face, et une forme concave, 

30 vue de profil depuis l'avant jusqu'a l'arriere de 1'insert, tandis que la 
partie centrale de la piece femorale a une forme concave, vue de face, et 
convexe, vue de profil, depuis l'avant jusqu'a l'arriere de celle-ci, lui 
permettant de chevaucher la partie cn saillie de 1'insert au cours de ses 
deplaccmenls relatifs et de cooperer avec elle a la maniere d'une came, 

is celte prothese etant caracterisee en ce que : 

- les surfaces de la piece femorale et de 1'insert appelees a entrer en 
contact au cours des mouvements relatifs des deux pieces ne 
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component aucune discontinuite, ni arete, et coopercnt par 
chevauchement de parties concaves et de parties convcxcs au cours de 
la totalite de leurs mouvements dans chacun dcs plans sagittal et 
frontal ; 

5 - en coupe dans un plan frontal, la surface de l'insert tournee vers 

la surface correspondante de la piece femorale est une courbe qui 
comporle une portion centrale ondulee en forme de selle, dont la 
convcxite est tournee vers la piece femorale et qui se raccorde de 
chaque cote a une partie en creux, ayant une forme correspondant 

10 sensiblement a celle de la partie associee de la piece femorale, 
l'enscmblc formant une courbe ondulee sans discontinuite, ni arete, du 
type general d'une sinusoide, tandis que, en coupe dans un plan 
frontal, la surface de la partie femorale tournee vers la surface 
correspondante de l'insert et entrant en contact continu mcdio-lateral 

15 avec cette derniere est une courbe, qui comporte une portion centrale 

ondulee, dont la concavite est tournee vers l'insert ct qui se raccorde 
tangcnticllcment de chaque cote aux parties laterales de la piece 
femorale, 1'ensemble formant une courbe ondulee sans discontinuite, ni 
arete vive, du type general d'une sinusoide. 

10 Dans cette prothese, la surface femorale est developpee a partir 

d une courbe spirale dans le plan sagittal parcourant une courbe 
ondulee de type sinusoidal dans le plan frontal et la surface de l'insert 
est developpee a partir d une courbe spirale dans le plan sagittal 
parcourant une courbe de type sinusoidal dans le plan frontal, les deux 

!5 surfaces ayant un cmboltement concave-convexc dans chacun des deux 

plans. 

I^s surfaces de la piece femorale et de l'insert appelccs a entrer 
en contact au cours des mouvements relatifs des deux pieces sont done 
des portions de surface qui ne comportent aucune discontinuite, ni 
o arete, ni meplat, ni zone de rebroussement, et qui cooperent par 
chevauchement de parties concaves et de parties convexes au cours de 
la totalite des mouvements dans chacun des plans sagittal ct frontal, 
quel que soit Tangle de flexion. 

Les surfaces de la piece femorale et de l'insert disposees en regard 
5 sont destines a autoriser les mouvements : 

- dans un plan frontal : mouvement dit de"Iift off, e'est-a-dire de 
soulevement glissant et d'anguiation de l*une des parties laterales de la 
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piece femorale, avec un contact restant congruent entre la piece 
f6mora)c et l'inscrt, tant dans la cavite laterale de l'insert que sur tout 
ou partie de la saillie centrale de ce dernier, ce quel que soit Tangle de 
flexion ; 

5 - dans un plan sagittal : un mouvement de flexion avec 

preferentiellement un roulement glissement vrai de la piece femorale sur 
l'insert, e'est-a-dire un dcplacement du point de contact de la piece 
femorale sur l'inscrt depuis quclques millimetres en avant du centre de 
l'inscrt, en position d'extension 0, jusqu'a quelques millimetres en 

10 arriere du centre de l'insert, en position flcchie, mais sans deplacement 
de la piece femorale elle-mcme ou du segment osseux qui la porte par 
rapport a la piece tibiale (absence de translation) ; 

- dans un plan horizontal : rotation par rapport a un axe vertical 
dont l'amplilude varie suivant que l'insert est mobile en rotation ou non 

15 par rapport a la piece tibiale ; selon l'invention, l'insert est de preference 
libre en rotation axiale. 

Plus precisement, vue en coupe par ie plan frontal, la surface de 
l'insert tournee vers la surface correspondante de la piece femorale et 
entrant en contact continu dans le sens mediolateral (transversal) avec 

20 cette derniere comporte deux segments de courbe lateraux a concavitd 
tournee vers le haut et un segment de courbe central dont la convexite 
est tournee vers la piece femorale, la convexite de la partic centrale se 
raccordant de chaque cole aux parties concaves avec un prolil qui 
correspond sensiblement a la partie laterale associee de la piece 

25 femorale, I'ensemble formant une courbe sans discontinuity ni arrete, ni 
meplat, apparentee a une sinusoTdc, depuis I'avant jusqu'a l'arriere 
dudit insert. 

De meme, vue en coupe dans un plan frontal, la piece femorale a 
un profil complcmentaire depuis I'avant jusqu'a. I'arrierc de ses parties 

io latcrales. Autrement dit, il existe une courbe mediate convexe tournee 

vers le bas, puis une concavite centrale chevauchant la partie centrale 
de l'insert, puis une convexite laterale tournee vers le bas, ces trois 
segments de courbe entrant en contact continu dans le sens 
mediolateral (transversal) avec les surfaces correspondantes de l'insert. 

5 Une prothese de l'art anterieur (voir brevet US N" 4 470 158) 

comporte egalement une piece femorale determincc par deux courbes 
generatrices, une courbe frontale parcourant une courbe sagittale. 
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Cependant, cette prothese anterieure se differencie fondamentalement 
dc celle de la demande en ce que la courbe generatrice frontale est un 
element geometrique du dessin mais ne correspond pas totalemcnt a la 
zone de contact entre les pieces prothetiques (femur el insert). En effet, 
5 la piece femorale de celte prothese ne comportc que deux condyles 
classiques, separes par une zone discontinue (cchancrure), alors que, 
scion la presente invention, il cxiste une continuitc totale d'un bord & 
1'autre de la piece femorale. 

Dans ce brevet U.S., la portion de courbe generatrice appclec K3 
10 est un element de dessin, mais pas une zone de matiere continue et 

d'appui de la piece femorale sur l'insert, commc dans la prothese selon 
l'invention. La courbe generatrice frontale de la prothese U.S. parcourt 
une courbe polycentriquc sagittate, qui comporle quatre segments de 
rayons diffcrents d'avant en arriere, alors que, scion la presente 
15 invention, la courbe frontale parcourt une courbe generatrice spirale. 

Dans une autre prothese dc la technique anterieure (brevet 
US N° 5 609 639 de Walker), une piece femorale presente une 
continuity dans la partie situee entre les deux « condyles* et entrc cn 
contact avec un composant "mcniscar ayant une portion centrale 
zo incurvee, dont la convexitc est tournee vers la piece femorale et se 

raccordc avec deux parties laterales en creux. II est cependant indique 
que le composant femoral a un rayon constant dans 1c plan sagittal et 
que le composant "meniscal" a soit un rayon sagittal constant, la 
mobilite d'avant en arriere se faisant entre le composant "meniscal" et le 
is plan tibial, soit un rayon sagittal variable, determine par 1'empreinte des 
mouvements d'avant en arriere creuscc par lc composant remoral a 
rayon sagittal constant. Ceci ne peut generer ni les formes, ni aucune 
des fonctions de mouvement ou de contact permis par l'emboitement 
d'une spirale dans une spirale. 
o Dans le plan frontal, le composant femoral du brevet Walker a 

une forme "condylienne^, done anatomique, et une conformite avec les 
cavites laterales du composant meniscal, done egalement anatomiques, 
ce qui le distingue de la presente invention. Dans ce brevet, il n'est 
donnc aucune description geometrique des contacts, dans la partie 
5 centrale, entre le composant femoral et le composant "meniscal", 
autrement que par une continuite du contact. Si Ton se refere aux^ 
figures 3(b) et 3(c) de ce brevet, on constate qu'il existe a la partie 
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posterieure de Tinsert une zone centrale aplatic se raccordant par dcs 
bords angules avec les parties laterales, cc qui est incompatible avec les 
proprietes des surfaces du composant femoral ct de l'inscrt selon la 
presente invention, ainsi qu'avec les avantages cinematiques et 
5 tribologiques qui en decoulent. De mcme, la trochlee du composant 

femoral de la figure 3{b) est aplatic ct ne comporte pas de forme concave 
convexe a sa partie centrale. Elle doit done se raccorder avec dcs 
angulations aux autres surfaces. 

Enfin, toujours selon la technique anterieure, le brevet 

10 FR N° 2 621 243 decrit une prothese dont le composant tibial a une 
forme de selle de cheval en sa partie centrale, le composant femoral 
n'entrant cn contact que par un contact ponctuel avec le composant 
tibial, et uniquement sur la partie centrale, sans qu'il y ait de contact 
entre les parties laterales du femur et I'clement tibial. Par aillcurs, la 

15 forme de la selle tibiale dans le plan sagittal est simplement convexe et 
n'est pas definie par une courbc de type spirale. Elle ne possfede done 
pas les avantages lies a l'emboltement d'une spirale dans une spirale 
lors dc la flexion du genou selon un axe transversal. 

Dans la pratique, dans la prothese selon la presente invention, la 

20 forme precise a adopter pour les courbures spirales dc l'insert et de la 

surface centrale de la piece femorale dans le plan sagittal est definie a 
partir de radiographics du genou du patient a diverses positions de 
flexion, de maniere a reproduire aussi exactement que possible le 
deplacement du point de contact de l'articulation naturelle en 

25 roulement glissement vrai, c'esl-a-dire un deplacement du point de 

contact sans deplacement des segments osseux ou des composants 
prothetiques. 

De meme, la forme precise a adopter pour la courbe dans le plan 
frontal est definie par la necessite d'une angulation de 5° environ entre 
30 la piece femorale et 1'insert, lors du soulevement lateral dit "lift-ofT (ou 
varus - valgus). 

Ceci distingue la prothese selon l'invention dc celle de 
WO 98/46171 A, dans laquelle, bien qu'il cxiste une continuite avec 
trois surfaces d'appui - deux « condyles » et une came 
*5 « intcrcondylienne » - la conformite dans le plan frontal ne concerne que 

les cavites laterales de 1'insert et les « condyles » correspondants, mais 
pas la partie centrale. 
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Les dcssins schcmatiques annexes illustrent de facon plus 
detaillee une forme de realisation de 1'invention. lis n'ont naturcllcment 
aucun caractere limltauf. Sur ces dcssins : 

La figure 1 est une vuc cn perspective eclatee d'unc prothese du 
5 genou conformc a 1'invention ; 

La figure 2 est une vue schematique a plus grande echelle 
illustrant la forme sensiblement complementairc des surfaces de 
contact en regard de l'insert et de la piece femorale ; et 

La figure 3 represente des coupes par un plan frontal des surfaces 
10 de contact en regard de l'insert et dc la piece femorale. 

La prothese du genou illustrec par la figure 1 comprend une piece 
femorale 1, generalement metallique, apte a etre implantee dans le 
femur du patient, une piece tibiale 2, egalement metallique, apte a etre 
implantee dans le tibia du patient, et un insert 3, generalement en une 
15 matiere plastique telle que le polyethylene. 

L'insert 3 prend appul sur un plateau 4 de la piece tibiale 2 et 
peut Ctre fixe en position sur cclle-ci ou, comme represente sur le 
dessin, mobile en rotation par rapport au plateau 4 autour d'un axe qui, 
en position d'utilisation de la prothese, est dispose verticalement. Dans 
20 ce but, l'insert 3 comporte ici, faisant saillie a partir de sa surface 

tournee vers la piece 2, un pion 5 engage dans une quille centrale 
creuse 6 de la piece tibiale 2, dc facon connue en soi. 

De facon usuelle, la piece femorale 1 comporte deux parties 
laterales 7 dont la section, en coupe par un plan sagittal, a la forme 
IS d'une spire, dont 1'equation mathematique exacte est etrangere a la 
presente invention. 

La piece femorale 1 est destinee a se deplacer preferentiellement 
suivant un mouvement de roulement-glisscment des parties laterales 7 
sur les parties en creux 8 de la face de l'insert 3 tournee vers la piece 1, 
io qui ont des formes sensiblement correspondantes, egalement a profil de 
spire vues en coupe dans un plan sagittal. 

Conformement a 1'invention, l'insert 3 presente dans sa partie 
centrale une partie dorsalc en saillie 9, formant came, qui, vue de face 
(voir figures 2 et 3), presente un profil ondule dont la convexite est 
5 tournee vers la piece femorale, tandis que, en vue de cote, elle presente 

un profil concave en forme de selle, cette partie 9 en saillie ne 
comportant aucune discontinuite, angulation ou arete, et se raccordant 
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tangentiellement dans toutes les directions aux surfaces 8 contigucs, 
egalement sans discontinuite, angulation ou arete. La partie 10 de la 
piece femorale 1 a une forme sensiblement complementaire de ccllc de 
la partie 9 de Tinsert qu'elle chevauche de 1'extension a la flexion 
5 complete ct, elle aussi, se raccordc tangentiellement aux parties 
laterales 7 dans toutes les directions, sans discontinuity, ni angulation 
ni meplat ni arete. 

Ce chevauchement de la piece femorale sur Tinsert 3 sc traduit 
done par un emboltement concave-convexe des deux pieces dans un 

io plan sagittal et un emboltement concave-convexe des deux pieces dans 
un plan frontal, autortsant cependant une translation antero- 
posterieure de la piece femorale 1 par rapport a Tinsert 3, le guidage se 
faisant par Tengagement de la partie 9 en saillie de 1'insert, dont la 
surface superieure en coupe dans un plan sagittal est concave, dans la 

15 voutc in tercondylicnne 10 de la piece femorale 1, et dont la face 
inferieure medlane est convcxe dans un plan sagittal ce processus 
ayant lieu tout au long du mouvement de flexion extension. 

Cet emboltement concave-convexe median permet egalement 
i'arret des deplacements anormaux (subluxation ou luxation) vers 

20 i'avant ou vers Tarrierc du femur par rapport au tibia et vice-versa, avec 
l'avantage d'une progressivite de cet arret, du fait de la continuity des 
surfaces en contact mutuel. 

La forme precise de la partie en saillie 9 formant came dans le 
plan sagittal est determinee en procedant a des radiographies de 

25 T articulation du genou, replie en un grand nombre de positions 

differentes, ct elle n'est pas definie par une equation mathematique 
precise. Cette came est telle qu'a un angle de flexion de 0°, le centre des 
appuis de la piece femorale sur Tinsert soit de quelques millimetres cn 
avant du centre de l'insert et qu'il soit dc quelques millimetres en 

30 arriere de ce centre, a partir d'un certain degre de flexion compris entre 
15° et 20°. 

Les differentes surfaces, respectivement de la piece femorale ct de 
1'insert, sont simplement tangentes entre elles dans tous les plans, sans 
aucune zone de rupture, la surface de contact se depla^ant de l'avant 
35 vers 1'arricrc de l'insert, comme le vcut la physiologic 
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La figure 2 montre les surfaces gcnerfees par les deux courbes SI 
et Spi F, pour la surface de contact de la piece femorale, et S2 et Spi T, 
pour la surface de contact de l insert. 

Comme indique, ci-dessus les courbes Spi F et Spi T ont une 

5 forme de spirale, sans que ce terrne implique une definition 
math6matique precise. De memc en coupe dans un plan frontal, la 
surface de contact SI de la piece femorale 1 et la surface de contact S2 
dc Tinsert (voir figure 3) ont un profil sinusoidal, sans que ce terme 
implique une equation mathematique precise* 

10 On notera que la partie centrale en creux 10 de la piece femorale 

1 peut se raccorder par une courbure de rayon R? constant, d'avant en 
arriere avec les parties laterales 7 de cette piece 1. De meme, la partie 
centrale convexe 9 de Tinsert 3 tournee vers la piece femorale 1 peut sc 
raccorder par une courbure de rayon R 2 constant d'avant en arriere 

is avec les parties laterales en creux 8 de cet insert. 

La prothese conforme & Tinvention presente Tavantage de 
respecter la cinSmatlque physiologique du genou, e'est-a-dire le 
mouvement preferenticl de roulemcnt-glissement de r articulation, avec 
recul du point de contact de la piece femorale sur Tinsert, de 

20 Textension vers la flexion, cc qui optimise le moment d'action de 
Tappareil extenseur et done la force de propulsion du genou, lors d'une 
montee, d'une desccnte et d'un rclevement. 
Elle presente egalement Tavantage : 

• de garder une surface de contact elevee au cours de la flexion du 
25 genou, ce qui genere comme corollaire une pression basse dans le 

polyethylene et done une usurc faible de la prothese ; 

• de conserver une congruence lors des mouvements d'inclinaison 
dans le plan frontal, done une absence de chocs et de mecanismes 
d'arrachement ou de dcscellement ; 

30 • de conferer a ce dispositif une bonne stabilit6 des pieces Tune par 
rapport a 1'autre, lors des deplacements d'avant en arriere et 
d'inclinaison laterals 

• De garder une surface de contact totale medio-laterale de Textension 
& la flexion complete, surface diminuant progressivement par la mise 

35 en contact de courbes spirales. 
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REVINDICATIONS 
1. Prothese du gcnou du type comportant une piece femorale (1), 
gencralement metallique, apte a 6tre implantee dans un femur, une 
pifcee tibiale (2), gencralement metallique, apte a etre implantee dans un 
5 tibia, et un insert (3), en une maticre plastique telle que le polyethylene, 

interposee entre la piece tibiale (2) et la piece femorale ( 1), 

- Tinsert (3) pouvant etre rigidement solidaire dc la piece tibiale (2) 
ou mobile en rotation autour d'un axe vertical par rapport a cellc- 
ci, et comportant une surface de contact tournee vers la piece 

io femorale (1), Ja surface de contact de l'insert (3) formant, en coupe 

dans un plan sagittal, une concavitc depuis l'avant de l'insert (3), 
correspondant a la face avant du genou, jusqu'a rarriere de 
l'insert (3), correspondant a la face arrtere du genou, et en coupe 
dans un plan frontal, une courbe (S2) comportant une partie 

15 centrale en saillie (9), ayant une convexite tournee vers la piece 

femorale (1), cette partie centrale en saillie (9) se raccordant sur 
chacun de ses cdtes a une partie en creux (8), pour former une 
courbe ondulee, et 

- la piece femorale (1) comportant une surface de contact 
20 comprenant, d'une part, deux parties laterales (7), aptes &. 

prendre appui el a se dcplacer dans deux cavites laterales (8) dc 
profil approprie de l'insert (3), et, d'autre part, une partie centrale 
en creux (10) disposee entre les parties laterales (7) et apte a 
prendre appui sur la partie centrale en saillie (9) de l'insert (3), la 

25 surface de contact de la partie femorale (1) formant, en coupe 

dans un plan sagittal, une convexite depuis l'avant jusqu'a 
l'arriere, et en coupe dans un plan frontal, une courbe (SI) 
comportant une portion correspondant a la partie centrale en 
creux (10), cette portion ayant une concavitc tournee vers l'insert 

30 (3) et se raccordant sur chacun de ses cotes aux portions 

correspondant aux deux parties laterales (7), 
caracterisec en ce que : 

- dans un plan frontal, lesdites courbes (SI) et (S2) decrivent une 
succession d'emboitement concave-convexe, puis convexe -con cave 

33 et concave-convexe, en allant de l'une vers l'autre des parties 

laterales (7) depuis l'avant jusqu'a rarriere de la piece femorale (1) 
et dc Tinsert (3), et en ce que 
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- Ics surfaces de contact de la piece femorale (1) et de 1'insert (3) 
ne comportcnt aucune discontinuity, ni arete, ni angulation, ni 
meplat et cooperent pax contact continu de chacunc des deux 
parties laterales (7) et de la partie centralc cn creux (10) de la 

5 piece femorale (1), avec chacune des parties correspondantes de 

1'insert (3), au cours de la tolalite de leurs mouvements dans 
chacun des plans sagittal et frontal. 
2. Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que : 

- la surface dc contact de la piece femorale (1) est dcveloppee, 
»0 depuis l'avant jusqu'a 1'arriere de la piece femorale (1), a partir 

d une courbe spirale dans le plan sagittal, parcourant dans le 
plan frontal la courbe (SI) comportant ladite portion 
correspondant a la partie centrale en creux (10), et 

- la surface de contact de 1'insert (3) est developpee, depuis l'avant 
15 jusqu'a 1'arriere de 1'insert (3), a partir d une courbe spirale dans 

le plan sagittal, parcourant dans le plan frontal la courbe (S2) 
comportant ladite portion correspondant a la partie centrale en 
saillie (9). 

3. Prothese selon l'une des revendications 1 et 2, caracterisee cn 
20 ce que la partie centrale convexe (9) de 1'insert (3) se raccordc par une 

courbure de rayon (R'„) constant d'avant en arriere avec les deux cavites 
laterales (8) de cet insert (3). 

4. Prothese selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en cc que la partie centrale en creux (10) de la piece 

25 femorale (1) se raccorde par une courbure de rayon (R 2 ) constant 
d'avant en arrtere, avec les parties laterales (7). 

5. Prothese selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la partie cn saillie (9) de 1'insert (3) et la partie en 
creux (10) de la piece femorale (1) ont, dans le plan sagittal, deux 

30 courbures qui cooperent a la maniere d'une came et qui sont 
determinees a partir de radiographies du mouvement de l'articulation 
du genou, cette came etant telle qu'a un angle de flexion de 0°, le centre 
des appuis de la piece femorale (1) sur 1'insert (3) soit de quelques 
millimetres en avant du centre de cet insert (3) et qu'il rccule de 

35 quelques millimetres en arriere du centre de 1'insert, a partir d'un 

certain degre de flexion compris entre 15° et 20°. 
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26 July 1999 (26.07.99) 
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I. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



0011 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

20 February 2001 (20.02.01) 


Date of completion of this report 

17 October 2001 (17.10.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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International application No. 

PCT/FR00/02133 



I. Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed. 

pages , filed with the demand. 

pages 9-17 t fi| e d with the letter of - 

pages , filed with the letter of - 



27 September 2001 (27.09.2001) 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 



1-5 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 

, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



27 September 2001 (27.09.2001) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

1 I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. 


Statement 






Novelty (N) Claims 1-5 


(ail) 1 La 




Claims 


NO 




Inventive step (IS) Claims 


1-5 YES 




Claims 


NO 




Industrial applicability (IA) Claims 


1-5 YES 




Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 






The following parts of the application are the basis of 




the Examination: 






The description 






pages 1-8 original version 




pages 9-17 received 27.9.2001 with the 




letter of 27.9. 


2001 




Claims 1-5 received 27.9.2001 with the 




letter of 27. 9.2001 




Drawings 1/3-3/3 original version 




The documents cited in the Search Report 


are numbered as 




follows : 






Dl: US-A-5 609 639 






D2: FR-A-2 621 243 






The following document is cited on page 


5 of the 




description : 






D3: WO-A-98-46171 (= GB-A-2 324 249) 






V 






The definitions of a spiral in the second claim and of 

* 
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a curve with radius R2 in the third claim show that 
the definitions should be understood in a strictly 
geometric sense, and not only as shapes which a person can 
detect on a surface with his eyes or his fingers. 

Claim 1, page 19, mentions that the contact surfaces 
between the femoral part and the insert comprise no flat 
part. To be able to determine whether the prostheses as 
per the prior art show flat parts, the term "flat part" 
must be defined. 



Given three points in space, it is always possible to 
define a plane passing through these three points. 
Between two lines starting from the same point, it is 
always possible to locate a plane. 

For these reasons, the following definition appears 
useable: 

If at one point the surface of the prosthesis follows at 
least three of these tangents beyond one millimetre and 
these three tangents are in one plane, a flat part or 
plateau exists right next to that point. 



According to this definition and according to Claim 1 page 
19 ("the surf aces ... do not comprise any... flat part"), if 
there are plateaus on the surfaces of the prosthesis as 
per the invention, they are microscopic, i.e. less than 
one millimetre in diameter. 



Dl: 



In Figures 3-c and 4-b, which represent the tibial inserts 
typically used in Dl, it is clear that there is a large 
flat part or plateau on the surface on the left. 
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The following is another difference: 

In Claim 1 of the invention, at the bottom of page 18, the 
sequence concave-convex>convex-concave>concave-convex (the 
SI and S2 curves in Figure 3 as per the invention) is 
defined as existing in the frontal planes from the front 
UP TO the back of the knee. Due to the large plateaus in 
Dl, Figures 3-c and 4-b, this relationship cannot exist 
over the whole of this distance (from front to back) . 
Thus in Dl, Figure 3-c, in the frontal plane on the far 
left side the curve in section is not undulate. 



Thus Dl does not display the features as per the preamble 
of Claim 1 of the invention. 



D2 



For the tibial element 2 viewed in the frontal planes the 
curves are not concave-convex-concave, they are only 
convex . 



D3: 



In Claim 1, page 19 of the invention, it is defined that 
the surfaces do not comprise any discontinuity. 



This definition cannot be understood as strictly 
mathematical, where the extent of a curve without 
discontinuities is necessarily infinite because the end of 
a curve constitutes a discontinuity. 

Thus the edges of the prosthesis as per the invention 
constitute sudden discontinuities. 

For these reasons this definition is valid only for the 
INTERIOR of these surfaces. 



In D3, Figures 1, 17 and 18, it is shown that large 
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discontinuities exist on the interior of 


all the surfaces. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1 



The text of the description should be adapted to that of 
the amended claims, PCT Article 6. 

Thus, for example, page 9 line 18 mentions that it is a 
feature of the invention that certain surfaces form a 
spiral on the contour. 

Nevertheless this feature does not appear in Claim 1. 
See also the concave tori on page 9, line 20. 



2 



It is necessary to make minor corrections to Claim 1. 

On page 18, line 11, a reference "SpiT" is missing: " . . . a 

concavity (SpiT) from the front of the insert" . 

Page 18, line 25, " femoral portion" should be "femoral 
PART" , compare line 19. 



The reference signs do not form part of the claim. Thus 
in Claim 1, page 18, line 33 should read: "in a frontal 
plane, said curves (SI AND S2) describe..." 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



si 



THIS PAGE BLANK (uspto, 



) 

\ 



TRAITE DE^pDPERATION EN MATIERE DE BR 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

44348/l/JPJ 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche international 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande international© n° 

PCT/FR 00/02133 


Date du depot tnterr\at\onal(jour/moi$/annee) 

25/07/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

26/07/1999 


Deposant 

BERCOVY, Michel 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I' administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a 1'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 2 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle efle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechrffrable par ordinateur. 
rem is ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechrffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 

n 
□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete est I me que certaines revendlcations ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de I'inventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° J 



PH suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

| | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est a publier. 

f~~] parce que cette figure caracterise mieux ('invention. 
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A. CLASS EM ENT DE LOBJET OE LA OEMANDE 

'CIB 1- A61F2/38 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois seion la classification nationale et la CIB 



B. OOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consultee (system e de classification suivi des sym boles de classement) 

CIB 7 A61F 



Documentation consultee autre que ta documentation mini male dans ta mesure ou ces documents re* event des domaines sur I es quels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche international e (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Indication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



US 5 609 639 A (WALKER PETER S) 
11 mars 1997 (1997-03-11) 
abrege; figures 3B.3C 

FR 2 621 243 A (CUILLERON J ;MILL0N JOSEPH 
(FR)) 7 avril 1989 (1989-04-07) 
revendi cation 1; figures 1,2 



1-6 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



• Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour com prendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationaJe a ete eff ectivement achevee 



15 novembre 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



22/11/2000 



Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (-K31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Korth, C-F 
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DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(fj) N° de publication : 
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(57) La prothese est remarquabte en ce que I'Slement tibial 2 
comprend un plateau 2b dont la face superieure est en forme 
de selle de cheval. c'est-a-dire presentant une surface concave 
2c dans le plan de la flexion du membre inferieur et une 
surface convexe 2d dans le plan perpendiculaire au plan de la 
flexion du membre inferieur; I'element femoral 1 comprend une 
partie centraie dont la surface exterieure est de forme comple- 
mentaire a la selle de cheval. c'est-a-dire concave en 1c ^d, 
1e dans le plan perpendiculaire au plan de la flexion du 
membre inferieur et convexe en P dans le plan de la flexion du 
membre inferieur: le contact a glissement entre Ies elements 
tibial et femoral s'operant au niveau de ces surfaces 
complementaires. 
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" invention a pour objet une prothese total e du ge- 

nau. 

L'objet de 1 'invention se rattache au secteur techni- 
que des sciences medicales, plus part i cul i erement des protheses 
d ? articulation. 

On connait differents types de protheses destinies a. 
remplacer total ement 1 'articulation du ge.nou. Ces protheses sont 
composures d'un element femoral et d ? un element tibial qui ccop^- 
rent entre bux scit par charniere soit par glissement. 

Sel on 1 * i n vent ion, on a voulu realiser uns proth^se 
totals dL- type a glissement de conception simple et §conofr.i que, 
facile a implanter, fiable et de longue duree. 

5elcn une premiere =aracter i sti que, l'element tibial 
comprend un plateau dont la -face superieure est en -forme de sel- 
le de cheval, c^est-a-dire presentant une surface concave .dans 
Is plan de la rlexion du membre inferieur et une surface cop. vex e 
dans le plan perpendi cul ai r s au plan de la flexion du membre 
inferieur ; 1' el ement femoral, comprend une parti e central e dont 
la surface e.;terieure est de forme compl ementai re a la selle de 
cheval, c'est-a-dire concave dans le plan perpendi cul ai re au 
plan de la flexion du. membre inferieur, et convene dans le plan 
de la flexion du membre inferieur ; le contact a glissement en- 
tre les elements tibial et femoral s'operant au niveau de ces 
^uri^cG^ compl ementai res. 

Ces caract er isti ques et d^autres encore ressort iront 
de la description qui suit. 

Pour fixer l 1 * objet de r invention sans toutefois le 
limiter dans les dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue de cote illustrant les deux 
elements de la prothese selon 1 ' invention, 

— la figure 2 est une vue arri^re consideree suivant 
la ligne 2.2. de la figure 1, 
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b i al , 



- la -figure Z est une vue en plan de 1 'Element f smo- 

- la figure 4 e=t une vue en plan de i" element ti- 



5 - la -figure 5 est une vue en coupe illustrant le= 

deux elements fixes au tibia et au femur, le membre inferieur 
etant repr^sent^ en position d'extensian, 

- la figure 6 est une vue en coupe consider ee sui vant 
la. ligne 6-c. de la -figure 5, 

lO - la -figure 7 est une vue semblabie a la -figure 5. le 

fTfeir.br = in-ferieur etant represents en position de flexion, 

- la figure 6 est une vue en coupe consi deree sui vant 
la ligne E . E de la -figure T T . 

15 Atm de rendre plus ccncret l"objet de i ' invention, 

on le deer it maintenant sous une -forme non limitative de real i - 
sat ion iiiustree au.-; figures des dessins. 

La pre these comprend un element femoral Cl> et un 
41eme":t tibial (2) qui sont destines a cooperer ensemble par 

20 gl i ssement . A cet effet, 1 ? element femoral a une forme en sec- 

teur profile avec une partie centrale interne evidee (la) 
s'adaptant sur 1 * ex tr emi te inferieure (Fl) de femur resequee de 
maniere correspondante, avec event uel 1 ement des points d'ancrage 
et present ant une sail lie (lb; epousant la forme de 1 ? echancrure 

25 i ntercondyl i enne a cet endroit. Ex ter i eurement et dans le plan 

per pendi cul ai re a la flexion de la jambe, la partie centrale est 
conformee en section de maniere convexe en (1c) sui vant un arc 
de cercle de rayon (R) avec de part et d'autre, jusqu ? aux extre- 
mites, des parties courbes (ld-le) de degagement. La partie ( le) 

30 est plus large que la partie (Id), avec une progress! vi te regu- 

liere. Des zones laterales Uf-lg) se raccordent a cette partie 
centrale, par des formes convexes <lh), le profil general <F) 
dans le plan de la flexion etant convexe. 

L ? element tibial comprend une queue (2a) d"ancrage 

35 dans le tibia <T) et un plateau polygonal (2b) qui est encastre 
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dan = un iogement de forme correspondante (Tl> du tibia. 

La face sup^rieure du plateau (2b> presents la fo^^e 
d\T:e seile de cheval , c ? est— a— di re avec une surface (2c) cone a- 
ve dans ie plan de la -flexion de 1 5 jambe et uns surface <2d) 
convene dans le plan perpend i cul ai re au plan de la flexion. Coar 
iT-e on le voi t au:: figures 1, 2 et 4, cette selle est dissymetri- 
que avec un cote plus r el eve et une convex ite degressive d'avant 
en ar ri ere. D' autre part, la selle est dimensionnee pour obter.ir 
un contact a glissement de I 7 element femoral sur 1" element ti- 
bial, seulement sur la selle, en laissant entre les J cues (If — 
!g> et le plateau tibial C2b> un espace (e) . 

ua configuration des surfaces en contact (lc, id, le) 
pour 1' element femoral, et (2c, 2d) pour 1- element tibial, est 
etablie pDL< r obtenir dans la position d * ex tensi on de la jambe 
••figures 5 et 6) un blacage transversal empechant route rota- 
tion", t and is que dans la position de -flexion (figures 7 et 8 > un 
de L- at terrier, t transversa] est possible. 

Bel on cette realisation, on constate que l'appui a 
g I i = seiT.er.-_ s* operant uni quement sur des surfaces courbes, le 
f onct 1 onnement en est ameliore et rusure est moindre. D" autre 
part, en cas d'usure des surfaces de contact, les zones latera- 
les convex es <lf-lg> de 1" element femoral permettront encore un 
contact a glissercent correct sur le plateau de part et d ? autre 
de la selle, ce qui prol onge la duree de vie de la proth^se. 

Au chapitre des avantages, on note encore que l ? en- 
castrement du plateau dans le tibia permet de diviser les ef- 
forts transversaux , done de soulager 1 * ancrage de la queue dans 
le tibia et aussi de limiter au maximum la resection du tibia. 
II en est de meme pour la tete de femur grace aux formes inter- 
nes de 1" element -femoral qui epousent au plus pr es le profil de 
ladite tete. 
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~ 4 - 
REVEND I CAT I ONE 

- 1 - Prothese total e du genou compre.nant un ^Ument tibial et 
an Element -femoral coop^rant entre eu>; par contact a glissement, 
caract^ris^e en ce que 1 ' el ement tibial (2) comprend un plateau 
C2t; dont la face sup£rieure est en -forme de selie de cheval , 
c'est-a-dire pr^entant une surface concave (2c ) dans le plan de 
la -fie; ion du membre inferieur et une surface convene (2d> dans 
le plan per pend i cul ai r e au plan de la flexion du membre in-f 4- 
rieur ; 1* element femoral (1) comprend une partie central e dont 
Is s ■_. r -f 3 c e e:;t4rieure est de forme com pi Omental re a la sel 1 e de 
che-.al, c'est-a-dire concave en < 1 c , Id, le) dans le plan per- 
pendiculaire a.u plan de la flexion du membre inferieur et con- 
vene en CF> dan= le plan de la fie-: ion du membre inferieur; le 
contact e glissement entre 1 es Elements tibial et femoral s^op£- 
rant au niveau de ce= surfaces camp I ementai res. 

-2 - Froth£se sel on la revendi cat l on 1, car act £r i s£e en ce que 
la sells de cheval du plateau (2b) est di ssymetr i que avec un 
cote plus relev£ et une convex ite degressive d'avant en arritreri 
de meme, sur 1 7 el ement femoral, 1 es surfaces <lc. Id, le_) sont 
egaiement en concavite degressive, afin qu'en position d'exten- 
sion de la jambe, il y ait un blocage transversal, tandis qu ' en 
position de flexion de la jambe, un d£battement transversal soi t 
possi bl e. 

-3 - Froth^se selon la revendi cat i on 1, caracterisee en ce que 
les surfaces courbes en contact a glissement, sont di mensi onnees 
de telle sorte que ledit contact ait lieu seul ement au niveau de 
ces surfaces courbes en conditions normales de f onct i onnement - 

-4 - Prothese selon la revendi cation 1, caracterisee eh ce que 
les surfaces de contact concaves flc. Id, le) de l" Element f£mo- 
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-al sont raccordG&s. a des zones lateral es r 1 -? , 1 g ) par des sur- 
faces convex es (ln> autorisant apr^s us are des surfaces de con- 
tact initiales, 1 * appui a glissement des j oues sur le plateau 
tibial (2b> de part et d'autre de la selle de cheva! . 

- 5 — Prcthese selon la r e vendi cat i on 1 ? caract£risee en ce qu.' 
le plateau tibial polygonal (2b) est encastre dans un logemen^ 
CT1 "i du tibia de forme cor r esp on d ante . 
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(54) Title: NOVEL KNEE PROSTHESIS 

(54) Titre: NOUVELLE PROTHESE DU GENOU 




(57) Abstract: The invention concerns a prosthesis wherein die contact 
surfaces of the femoral part ( 1), the insert (3) and the knee joint are de- 
fined by the combination of two curves, a spiral-type curve in die saggi- 
tal plane following an undulating curve (sinusoidal) in the frontal plane. 
The latter comprises two concave lateral parts and a central dome-shaped 
convex part, the three parts being connected without any angulation, pro- 
tuberance, or flat parts or bends and providing continuous medio-lateral 
contact on the three zones, from complete extension to complete bend- 
ing, and a concave-convex nesting in the central zone. 

(57) Abrege: Dans cette prothese, les surfaces de contact de la piece 
femorale (1), de T insert (3) et de la rotule sont deflnies par la combi- 
naison de deux courbes, une courbe de type spirale dans le plan sagittal 
parcourant une courbe ondulee (de type sinusoidal) dans le plan fron- 
tal. Cette demiere comporte deux parlies laterales concaves et une partie 
centrale en dome convexe, les trois parties se raccordant sans aucune an- 
gulation ni asperite ni me pi at ni zone de rebroussement et permettant un 
contact continu meciio-lateral sur les trois zones, de Textension complete 
a la flexion complete, ainsi qu'un emboitement concave-convexe dans la 
zone centrale. 
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NOUVELLE PROTHESE DU GENOU 

La presente invention concerne une nouvelle prothese de 
rarticulation du genou. Cette prothese a plus particulierement pour 
objet de comporter un dispositif comprenant des moyens de contact 
optimal, de stabilisation et de guidage entre les pieces mobiles au cours 
des mouvements tridirectionnels. 

On rappelle qu'une prothese du genou est un implant destine a 
remplacer chirurgicalement une articulation de genou detruite. 

Une prothese de genou comporte des elements solidaires de l'os, 
generalement metalliques, et des elements de glissement, generalement 
en une matiere plastique telle que le polyethylene. Les elements 
metalliques sont : 

- une piece femorale, reproduisant a peu pres la forme de 
l'articulation femorale du genou ; elle est fixee a l'os, soit directement 
par une surface rehabitable, soit indirectement par le biais d'une resine 
acrylique ; 

- une surface tibiale fixee a l'extremite superieure du tibia, soit 
directement, soit par l'intermediaire d'une resine acrylique ; et 

- une surface rotulienne fixee a la face posterieure de los rotulien, 
soit directement, soit par l'intermediaire d'une resine acrylique. 

Ces pieces metalliques sont generalement en chrome-cobalt, en 
titane ou en acier inoxydable ou en d'autres metaux et alliages 
notamment des ceramiques. 

Les pieces de glissement et d'amortissement separant les pieces 
metalliques sont generalement en polyethylene ; elles peuvent etre soit 
rendues solidaires de la piece tibiale ou plateau fixe, soit etre mobiles 
par rapport a cette derniere avec un degre variable de mobilite en 
rotation (plan horizontal), en deplacement antero-posterieur (plan 
sagittal), et en deplacement medio-lateral (plan frontal) ; qu'elles soient 
fixes ou mobiles, les pieces de glissement en polyethylene dites "inserts" 
s'articulent avec la piece femorale par deux condyles femoraux, l'interne 
et l'externe, ceux-ci ayant une certaine congruence avec les deux 
surfaces concaves respectives, dites cavites glenoides de Tinsert en 
polyethylene. Un prothese est dite "a plateau" mobile lorsque Tinsert a 
une rotation axiale libre. La prothese conforme a Tinvention est 
preferentiellement de ce type. 
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La rotation axiale libre est un corollaire de la congruence ; la 
congruence est un avantage tribologique majeur, grace auquel les 
pressions et Tusure du polyethylene constitutif de Tinsert sont faibles, 
ce qui confere une duree de vie plus longue a la prothese. 
5 Dans des formes plus recentes de prothese, Tappui s'effectue par 

trois surfaces, une troisieme zone d'appui situee entre les deux condyles 
etant en contact avec une saillie mediane situee a la surface superieure 
de Tinsert. L'emboitement de ces deux parties peut impliquer : 

- soit un troisieme condyle femoral dans une troisieme cavite a la 
10 face superieure de Tinsert ; 

- soit un pion a la face superieure de l'insert dans une cavite 
(boitier) situe entre les deux condyles femoraux ; 

- soit differentes formes de cames situees entre les condyles 
femoraux et prenant appui sur une eminence a la partie superieure de 

15 Tinsert. 

Dans tous les cas, cependant, il existe des angulations dans un 
plan de coupe de face, rendant le contact entre pieces discontinu. 

La partie anterieure de la prothese femorale (trochlee) s'articule 
par Tintermediaire d'un medaillon en polyethylene avec la rotule. Ce 
20 medaillon en polyethylene est fixe a Tembase rotulienne ou bien il peut 

etre mobile par rapport a cette derniere. II existe une certaine 
congruence entre Tarticulation du femur et Tarticulation de la rotule. 

Une prothese de genou ne doit pas reproduire les formes exactes 
d'une articulation anatomique. En effet, dans cette derniere, les 
25 menisques ajustent la congruence entre les pieces femorales et tibiale. 
Les ligaments croises et lateraux coaptent ces pieces et assurent, en 
cooperation avec la forme asymetrique des surfaces articulaires, un 
deplacement relatif dans les trois plans de Tespace (frontal, sagittal et 
horizontal ). Ces differents elements anatomiques etant absents dans le 
30 genou prothetique, ce dernier doit repondre a trois types d'imperatifs : 
les imperatifs physiologiques, les imperatifs tribologiques et les 
imperatifs de stabilite. 

(1) Imperatifs physiologiques 

Les imperatifs physiologiques du genou doivent etre respectes et, 
35 en particulier, les deplacements et les positionnements respectifs du 
femur par rapport au tibia : roulement-glissement avec recul du point 
de contact du femur sur Tinsert lors de la flexion (90°) et avancee du 
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femur lors de l'extension ( 0° ), ce qui conditionne le moment d'action 
du tendon rotulien, qui commande l'efficacite de la propulsion 
musculaire et par ce biais le confort du patient, la qualite de la marche, 
de la montee et de la descente des escaliers, du relevement a partir 
d'une position basse. Ces rapports doivent etre assures au cours des 
mouvements, par la forme des surfaces articulaires des pieces 
prothetiques (determinees par le dessin de la prothese) et en particulier 
par un effet de came entre le femur et Tinsert, en cooperation avec une 
tension equilibree des ligaments lateraux de V articulation du genou, 
determinee par Taction du chirurgien et par une instrumentation 
ancillaire respectant cet imperatif. 

(2) Imperatifs tribologiques 

Les imperatifs tribologiques doivent etre respectes afm que le 
contact entre les pieces metalliques femorales et les inserts en 
polyethylene tibiaux et rotuliens ne soient par generateurs de 
phenomenes d'usure du polyethylene. En particulier, les contacts 
doivent etre les plus congruents possibles, car les contacts ponctuels, 
lineaires, ou faiblement surfaciques, sont generateurs de pression 
elevee dans le polyethylene et done d'usure et de fluage de ce dernier. 

Dans certaines formes de protheses, l'insert en polyethylene est 
fixe par rapport au tibia. Dans ce cas, les mouvements tangentiels de 
roulement-glissement, de cisaillement et tous les mouvements de 
rotation se passent dans la zone de contact entre les condyles femoraux 
et les glenes tibiales. Lorsque ces contacts sont faiblement surfaciques, 
des pressions elevees peuvent etre atteintes au niveau du polyethylene. 
Les recommandations des constructeurs conseillent generalement de 
respecter une pression inferieure ou egale a lOMPa dans les zones de 
polyethylene ou l'appui est constant, e'est-a-dire dans les zones proches 
de la position de marche. Une pression ideale de 4 MPa est souhaitee. 
Or, dans les protheses avec une congruence faiblef surfaces articulaires 
lineaires ou ponctuelles entre femur et insert en polyethylene), des 
pressions superieures a 30MPa sont couramment mesurees, pouvant 
meme atteindre 50 MPa. Ceci concourt a une degradation rapide du 
polyethylene, pouvant necessiter des reinterventions pour changement 
des implants prothetiques. Une surface de contact superieure a 
400mm 2 est conseillee. L'etat de l art, dans le domaine des protheses 
articulaires, a conduit a fabriquer des protheses dont les inserts en 



WO 01/06961 



PCT/FROO/02133 



4 



polyethylene sont congruents par rapport a la surface femorale, cette 
congruence ayant comme corollaire que l'insert doit etre mobile en 
rotation par rapport a l'embase tibiale. Ces implants sont appeles 
protheses a plateau mobile. Dans de tels cas, une congruence 
articulaire peut etre respectee, permettant d'obtenir des contacts 
surfaciques eleves. Avec ce type de prothese, on obtient couramment 
des pressions de l'ordre de 4 a 8 MPa dans le polyethylene, ce qui 
favorise la duree de vie de ce dernier. 

Differentes protheses congruentes existent mais elles presentent 
toutes deux inconvenients majeurs, que la presente invention cherche 
a corriger : 

• la congruence du contact entre les condyles et les glenes tibiales 
existe surtout pres de l'extension, mais diminue au cours de la 
flexion ; 

• la congruence n'est envisagee que dans un seul plan : le plan 
sagittal ; ainsi, des contraintes elevees peuvent survenir dans les 
zones de contact lors des mouvements en inclinaison ou roulis, en 
rotation, ou en combinaison dans ces trois directions, notamment 
lorsque les surfaces comportent des angulations. 

Pour remedier a cela, les differentes surfaces doivent etre tangentes les 
unes aux autres dans les deux plans de l'espace (sagittal et frontal), afin 
de permettre des glissements sans arrets brutaux et sans contacts 
anguleux dans ces trois directions. 

(3) Les imperatifs de stabilite 

Le respect de la stabilite du genou porteur d'une prothese peut 
etre obtenu par differents mecanismes : 

- conservation des deux ligaments croises ; 

- conservation du seul ligament croise posterieur, mais il a ete 
demontre que, dans ce cas, le deplacement antero-posterieur ne 
respecte pas une cinematique satisfaisante ; 

- enfin, stabilisation de la prothese par un mecanisme central 
destine a guider le femur par rapport au tibia. 

Ce dernier type de mecanisme est actuellement le plus efficace 
pour conserver la stabilite en accord avec la cinematique du genou et 
c'est un dispositif de ce type que concerne la presente invention. 

L'etat de l'art dans ce domaine fait apparaitre plusieurs types de 
mecanismes : 
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- le plus classique est celui d'une barre venant en contact avec un 
pion central vertical de forme variable ; 

- d'autres mecanismes font appel a une came cooperant avec une 
butee centrale qui presente un profil complementaire de cette came ; 
par exemple, le troisieme condyle femoral central situe entre les deux 
condyles lateraux ; 

- dans d'autres configurations prothetiques, il peut s'agir d'un 
troisieme condyle central, lui-meme en forme de cylindre transversal 
engage dans un cylindre transversal se terminant a sa partie anterieure 
en forme de came. 

Cette derniere configuration a pour effet nefaste une absence 
totale de liberte de mouvement antero-posterieur entre la piece femorale 
et l'insert tibial, lorsque le cylindre possede le meme axe transversal que 
les deux condyles lateraux. II s'agit ainsi d'un mecanisme dit de type 
charniere, pouvant etre responsable de pressions elevees au niveau de 
l'articulation entre la rotule et le femur. Le mecanisme de roulement- 
glissement n'est pas respecte et l'une des consequences peut etre 
l'existence de douleurs rotuliennes importantes. Le rattrapage dune 
certaine mobilite avant/arriere dans la zone de contact entre insert en 
polyethylene et plateau tibial n'est pas suffisant pour palier cet 
inconvenient ; cette mobilite situee a un niveau different du niveau 
normal genere un mouvement parasite dit du "roll-forward", au cours 
duquel le tibia recule en flexion par rapport au femur, ce qui peut 
entrainer le deboitement des pieces prothetiques. 

Dans une configuration de ce type de prothese 
(voir WO 98/46171 A), la saillie mediane comporte a sa face superieure 
une courbure guidante, prenant appui sur une surface complementaire 
situee entre les deux condyles femoraux produisant un effet de came, 
lequel developpe une deplacement optimal du femur par rapport au 
tibia. Cependant, l emboitement de ce dispositif dans le plan frontal 
reproduit une courbe brisee, source de chocs, de contact angulaire 
("edge-contact"), d'arret dur et done de mecanismes pouvant entrainer le 
descellement de la prothese. 

La presente invention est done basee sur une prothese a plateau 
mobile, le plateau ou insert etant totalement congruent dans le sens 
transversal par sa surface superieure avec les surfaces articulaires du 
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femur et par sa face inferieure avec la face superieure de 1'embase 
metallique implantee dans le tibia. 

Parmi les protheses avec plateau mobile congruent existant 
actuellement, la plupart possedent une congruence dans les zones 
5 proches de I'extension, mais cette congruence diminue de fagon 
importante lors de la flexion a cause de la diminution progressive des 
rayons de courbure condyliens, dans la partie posterieure de 
l'articulation, alors que le rayon de courbure du plateau tibial reste 
constant. Ceci est du au rayon polycentrique du condyle dans le plan 
10 sagittal. 

D'autres implants possedent des surfaces de contact elevees de 
1'extension a la flexion. Cependant, dans ces realisations, les differents 
plans sagittaux (dans le plan XY) sont decales les uns par rapport aux 
autres, ce qui, en vue de face, se traduit par une ligne brisee, 

15 susceptible de generer des pics de contrainte eleves au niveau du 
polyethylene, ainsi que des transmissions de contraintes anormalement 
elevees, de chocs, et de vibrations aux sites de fixation de la prothese 
lors des mouvements de roulis / inclinaison laterale. 

En general, l'appui des protheses de genou se fait par le contact 

20 entre les condyles femoraux et les glenes tibiales, avec un appui medial 
et un appui lateral. Du fait que I'axe mecanique du corps ailant du 
centre de gravite du corps vers le contact du pied au sol passe de fagon 
mediale par rapport a Tarticulation du genou, les appuis sur les deux 
compartiments medial et lateral du genou sont asymetriques, creant 

25 plusieurs sources de problemes : 

L'un d'eux reside dans le fait qu'un couple de descellement est 
cree par une compression dans le compartiment interne nettement 
superieure a la compression dans le compartiment externe. De ce fait, le 
compartiment externe du genou a tendance a se relever au niveau de sa 

30 fixation tibiale et a entrainer une possibility de decollement de cette 
derniere, source de mobilisation de la prothese, pouvant conduire a une 
deterioration et a un nouvel acte chirurgical. 

Une autre source de problemes reside dans le fait qu'il existe 
entre la phase d'appui et la phase oscillante du pas un decollement de 

35 la piece metallique femorale par rapport a l'insert en polyethylene, que 
Ton appelle en anglais "lift-off et que Ton peut traduire en frangais par 
effet de "roulis". Ce "lift-off" se manifeste principalement entre 40 et 70° 
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de flexion du genou, principalement dans la zone de 50 a 70°. II s'agit 
en general du decollement du condyle lateral par rapport au plateau 
tibial lateral. Ce "lift-off, qui existe de fagon physiologique (environ 1,8 
mm), peut atteindre des amplitudes de plusieurs millimetres, voire 5 

5 mm ou plus, dans certains cas de protheses. 

Dans la forme d'appui elaboree selon l'invention, par le biais 
d'emboitements concaves convexes dans les plans frontal et sagittal, 
Tappui se fait par les condyles lateraux et sur le dome central ainsi que 
sur les versants lateraux obliques de ce dome, ce qui, comme on le 

10 verra ci-apres, est Tune des originalites principales de l'invention. 

Dans le concept propose selon l'invention, la resultante des 
transmissions des contraintes se fait preferentiellement a la partie 
centraie de 1'embase tibiale, autour de son element central de fixation 
que Ton appelle quille plantee au centre de Textremite superieure de Tos 

15 tibial. Ce type de transmission a pour but de reduire au maximum 
l'effet de couple medio lateral responsable du descellement ou bien 
d'une usure predominant sur Tun des deux compartiments. 

L'emboltement concave convexe dans les plans frontal et sagittal 
entre la depression centraie du femur et le tore (la saillie mediane de 

20 Tinsert) a pour benefice d'offrir un appui congruent et progressif au 
cours des mouvements de lift-off et ce quel que soit Tangle de flexion du 
genou. 

Cette forme de contact entre la piece metallique femorale et 
Tinsert en polyethylene permet en outre de faire varier les contacts de 
25 fagon continue par Tengagement progressif de la surface de contact en 
evitant les chocs et les vibrations qui, lorsqu'ils sont transmis aux 
ancrages des pieces metalliques dans Tos tibial ou femoral, sont source 
de vibrations favorisant la encore le descellement des pieces 
prothetiques qui conduit au changement de cette derniere. 
30 La presente invention vise a proposer une prothese du genou qui 

ne presente pas les inconvenients rappeles ci-dessus des protheses de 
la technique anterieure. 

La prothese selon l'invention vise deux objectifs : 
- la congruence destinee a proteger la longevite du polyethylene 
35 utilise et a en diminuer l'usure ; 
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- une cinematique destinee a donner un fonctionnement 
confortable pour le patient. 

5 LA CONGRUENCE 

- une congruence avec une grande surface de contact entre le 
composant femoral et Tinsert, quel que soit Tangle de flexion, permet de 
diminuer les pressions exercees sur le polyethylene ; 

- la congruence doit diminuer au cours de la flexion, la grande 
10 surface de contact etant necessaire dans le secteur d'appui de 0 a 60°, 

mais le secteur de flexion au-dela de 90° ne necessite pas une grande 
surface de contact car : 

• Tutilisation de ce secteur est plus rare ; 

• la congruence etendue a tous les degres de flexion, en 
15 particulier au-dela de 90° a pour consequence une prothese 

tres contrainte, done un risque de solicitation excessive des 
ancrages ; 

- la congruence de surface elevee est necessaire, mais sans 
contact angulaire et sans zone de meplat ou de rebroussement du 

20 type tenon et mortaise intervenant lors des mouvements de LIFT- 

OFF ou d'inclinaison laterale, ce quelque soit Tangle de flexion : 
Cest la congruence frontale. 

LA CINEMATIQUE 

25 - la cinematique doit favoriser le bras de levier de Tappareil 

extenseur (efficacite du travail du muscle quadriceps par Tintermediaire 
de la rotule et du tendon rotulien), afm de permettre une force efficace 
lors de la montee et de la descente des escaliers. Ceci est obtenu par un 
deport anterieur de Tappui rotulien sur la trochlee en extension. 

30 - la cinematique doit respecter le roulement glissement vrai du 

genou. Celui-ci est defini de la fagon suivante : le point de contact du 
composant femoral par rapport a Tinsert est de quelques millimetres en 
avant du milieu de cet insert en extension a 0° et recule de quelques 
mm en arriere du milieu de Tinsert lorsque la flexion depasse 15 a 20°, 

35 sans que le composant femoral et le segment osseux femoral ne se 

deplacent vers Tarriere par rapport au composant tibial ou au segment 
osseux tibial. Ceci se distingue du faux roulement glissement dans 
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lequel le composant femoral et Tos femoral reculent par un effet de 

came par rapport au composant tibial de la prothese ou par rapport a 

l'os tibial, phenomene que I on doit eviter, car il est generateur : 

1°) de pressions anormalement elevees sur le polyethylene de la rotule 

et de Tinsert, sources d'usure precoce et de douleurs ; 

2°) de mouvements de translation d'avant en arriere du femur sur 

Tinsert, generateur de delamination sous la surface du polyethylene et 

done d'usure precoce de ce dernier. 

Afin de respecter ces objectifs, la presente invention propose une 
nouvelle geometrie des surfaces du composant femoral et de Tinsert. 
Plus precisement Tinvention concerne une prothese de Tarticulation du 
genou qui comporte : 

- un systeme avec trois zones d'appui entre le composant femoral 
et Tinsert ; 

- un systeme ayant une continuity du contact entre les surfaces 
d'appui du composant femoral et de Tinsert en medio-lateral ; 

- une succession de segments de surfaces concaves ou convexes 
ayant la forme d'une spirale sur le profil, 

- les parties concaves de la surface femorale correspondant a des 
tores convexes de la surface de Tinsert. 

- dans le plan frontal, une succession d'emboitements condyle 
insert concave-convexe, puis convexe-concave, puis concave-convexe en 
allant du condyle medial vers le condyle lateral ; 

- dans le plan sagittal, les trois surfaces femorales - mediale, 
centrale et laterale - ont une convexite tournee vers le bas, alors que les 
trois surfaces de Tinsert ont une concavite tournee vers le haut, de 
maniere a avoir une zone centrale en forme de selle mais un contact 
medio-lateral continu. 

L'invention a egalement pour but de proposer une prothese de 
genou dans laquelle la forme generale des trois zones laterale, centrale 
et mediale du composant femoral sont determinee par une courbe 
spirale dans le plan sagittal, la forme generale des trois zones laterale, 
centrale et mediale de Tinsert etant egalement determinees par une 
courbe spirale dans le plan sagittal, la courbe spirale generatrice de 
Tinsert etant derivee de la courbe spirale generatrice du composant 
femoral. Ces deux courbes spirales sont calculees dans le but de 
reproduire le roulement glissement vrai selon la definition ci-dessus. 
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L'invention a egalement pour but une prothese de genou dans 
laquelle la congruence des surfaces articulaires entre les condyles 
femoraux et l'insert en polyethylene dans le plan frontal est assuree par 
une succession de surfaces courbes continues au niveau des trois zones 

5 d'appui, surfaces courbes raccordees entre elles sans aucune 
discontinuity ni arrete vive ou ligne de rebroussement ni meplat, 
permettant ainsi un deplacement en roulis en translation et en 
inclinaison dans le plan frontal entre le composant femoral et l'insert, 
au cours duquel la surface de contact sera toujours congruente quel 

10 que soit Tangle de flexion. 

L'invention a enfin pour but une prothese de genou dans laquelle 
les appuis sont transmis de fagon continue de la partie mediale aux 
parties laterales de la prothese au cours du cycle de la marche, avec 
une mise en charge sans a-coup, sans risques de vibration ou de 

15 transmission brutale des contraintes en apportant au patient un effet 
de souplesse confortable et en lui evitant de percevoir des chocs. 

Pour obtenir cette fonctionnalite qui comporte done un 
compromis optimal entre la cinematique et la congruence, l'invention 
porte plus precisement sur la forme geometrique des surfaces du 

20 compostant femoral et de l'insert. 

A cet effet, l'invention a pour objet une prothese du genou du type 
comportant une piece femorale generalement metallique, apte a etre 
implantee dans le femur, une piece tibiale generalement metallique, 
apte a etre implantee dans le tibia, et une piece intermediate ou insert, 

25 en une matiere plastique telle que le polyethylene, interposee entre la 
piece tibiale et la piece femorale, l'insert pouvant etre rigidement 
solidaire de la piece tibiale ou mobile en rotation autour d'un axe 
vertical par rapport a celle-ci, la piece femorale comportant, d'une part, 
deux parties laterales a surface condylienne, aptes a prendre appui et a 

30 se deplacer dans deux cavites laterales de profll approprie de l'insert, et, 
d'autre part, une partie centrale en creux disposee entre les parties 
condyliennes laterales et apte a prendre appui sur une partie centrale 
en saillie de l'insert, la partie centrale en saillie de la surface de l'insert 
tournee vers la piece femorale ayant une forme convexe, vue de face, et 

35 une forme concave, vue de profil, tandis que la voute intercondylienne 
de la piece femorale a une forme concave, vue de face, et convexe, vue 
de profil, depuis Tavant jusqu'a Tarriere du femur, lui permettant de 
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chevaucher la partie en saillie de Tinsert au cours de ses deplacements 
relatifs et de cooperer avec elle a la maniere d une came, les surfaces de 
la piece femorale et de Tinsert appelees a entrer en contact au cours des 
mouvements relatifs des deux pieces ne comportant aucune 
discontinuity, ni arete vive, et cooperant par chevauchement de parties 
concaves et de parties convexes au cours de la totality de ces 
mouvements dans chacun des plans sagittal et frontal, cette prothese 
etant caracterisee en ce que, en coupe dans un plan frontal, la surface 
de Tinsert tournee vers la surface correspondante de la piece femorale 
est une courbe, qui comporte une portion centrale ondulee, dont la 
convexity est tournee vers la piece femorale et qui se raccorde 
tangentiellement de chaque cote a une partie en creux ayant une forme 
correspondant sensiblement a celle de la partie condylienne associee de 
la piece femorale, Tensemble formant une courbe ondulee sans 
discontinuity, ni arete vive, du type general d'une sinusoide, et en ce 
que, en coupe dans un plan frontal, la surface de la partie femorale 
tournee vers la surface correspondante de Tinsert est une courbe, qui 
comporte une portion centrale ondulee, dont la concavity est tournee 
vers Tinsert et qui se raccorde tangentiellement de chaque cote aux 
parties condyliennes de la piece femorale, l'ensemble formant une 
courbe ondulee sans discontinuity, ni arete vive, du type general d'une 
sinusoide. 

Plus precisement, les surfaces de la piece femorale et de l'insert 
appeles a entrer en contact au cours des mouvements relatifs des deux 
pieces sont des portions de surface qui ne component aucune 
discontinuity, ni arete, ni meplat, ni zone de rebroussement, et qui 
cooperent par chevauchement de parties concaves et de parties 
convexes au cours de la totality des mouvements dans chacun des 
plans sagittal et frontal, quel que soit Tangle de flexion. 

Les surfaces de la piece femorale et de l'insert disposees en 
regard, sont sensiblement complementaires, a des jeux ou laxites pres, 
destines a autoriser les mouvements : 

- dans un plan frontal : mouvement dit de"lift ofT, c'est-a-dire de 
soulevement glissant et d'angulation d'un condyle et d'angulation, avec 
un contact restant congruent entre la piece femorale et Tinsert tant 
dans la cavite laterale de Tinsert que sur tout ou partie du dome 
central, ce quel que soit Tangle de flexion ; 
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- dans un plan sagittal : un mouvement de flexion avec 
preferentiellement un roulement glissement vrai du femur sur l'insert, 
c'est-a-dire un deplacement du point de contact du femur sur l'insert 
depuis quelques millimetres en avant du centre de l'insert, en position 
5 d'extension 0, jusqu'a quelques millimetres en arriere du centre de 

l'insert, en position flechie, mais sans deplacement du composant lui- 
meme ou du segment osseux qui le porte par rapport au composant 
tibial (absence de translation) ; 

- dans un plan horizontal : rotation par rapport a un axe vertical dont 

10 l'amplitude varie suivant que l'insert est mobile en rotation ou non par 
rapport a la piece tibial ; selon l'invention, l'insert est de preference libre 
en rotation axiale. 

Plus precisement, vue en coupe par un plan frontal, la surface de 
l'insert tournee vers la surface correspondante du composant femoral et 

15 entrant en contact continu dans le sens mediolateral (transversal) avec 
de dernier comporte deux segments de courbe lateraux a concavite 
tournee vers le haut et un segment de courbe central dont la convexite 
est tournee vers la piece femorale, la convexite de la partie centrale se 
raccordant tangentiellement de chaque cote aux partie concaves avec 

20 un profil qui correspond sensiblement a la partie condylienne associee 
de la piece femorale, l'ensemble for man t une courbe sens discontinuity 
ni arrete vive, apparentee a une sinusoTde. 

De meme, vue en coupe dans un plan frontal, la partie femorale a 
un profil complementaire depuis 1'avant jusqu'a l'arriere des condyles. 

25 Autrement dit, il existe une courbe mediate convexe tournee vers le bas, 
puis une concavite centrale chevauchant la partie centrale de l'insert, 
puis une convexite laterale tournee vers le bas, ces trois segments de 
courbe entrant en contact continu dans le sens mediolateral 
(transversal) avec les surfaces correspondantes de l'insert. 

30 Une prothese de Tart anterieur (voir brevet US N° 4 470 158) 

comporte egalement un composant femoral determine par deux courbes 
generatrices, une courbe frontale parcourant une courbe sagittale. 
Cependant, cette prothese anterieure se differencie fondamentalement 
de celle de la demande en ce que : 

35 - la courbe generatrice frontale est un element geometrique du 

dessin mais ne correspond pas totalement a la zone de contact entre les 
pieces prothetiques (femur et insert), car le composant femoral de cette 
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prothese ne comporte que deux condyles classiques separes par une 
zone discontinue (echancrure), alors que, selon la presente invention, il 
existe une continuity totale d'un bord a r autre du composant femoral ; 

Dans ce brevet U.S., la portion de courbe generatrice appelee K3 
est un element de dessin, mais pas une zone de matiere continue et 
d'appui du composant femoral sur 1'insert, comme le rayon central de la 
prothese selon l'invention. La courbe generatrice frontale de la prothese 
U.S. parcourt une courbe polycentrique sagittale, qui comporte quatre 
segments de rayons differents d'avant en arriere, alors que, selon la 
presente invention, la zone frontale parcourt une courbe generatrice 
spirale. 

Dans la pratique, dans la prothese selon la presente invention, la 
forme precise a adopter pour les courbures spirales de Tinsert et de la 
surface central de la piece femorale dans le plan sagittal est definie a 
partir de radiographics du genou du patient a diverses positions de 
flexion, de maniere a reproduire aussi exactement que possible le 
deplacement du point de contact de l'articulation naturelle en 
roulement glissement vrai, c'est-a-dire un deplacement du point de 
contact sans deplacement des segments osseux ou des composants 
prothetiques. 

De meme, la forme precise a adopter pour la courbe dans le plan 
frontal est definie par la necessity dune angulation de 5° environ entre 
le composant femoral et 1'insert lors du soulevement lateral dit "lift-off 
(ou varus - valgus). 

Ceci distingue la prothese selon l'invention de celle de WO 
98/46171 A, dans laquelle, bien qu'il existe une continuity avec trois 
surfaces d'appui - deux condyles et une came intercondylienne - la 
conformite dans le plan frontal ne concerne que les cavites laterales de 
Tinsert et les condyles correspondants, mais pas la partie centrale. 

Les dessins schematiques annexes illustrent de fagon plus 
detaillee une forme de realisation de l'invention. lis n'ont naturellement 
aucun caractere limitatif. Sur ces dessins : 

la figure 1 est une vue en perspective eclatee d'une prothese du 
genou conforme a l'invention ; 

la figure 2 est une vue schematique a plus grande echelle 
illustrant la forme sensiblement complementaire des surfaces de 
contact en regard de 1'insert et de la piece femorale ; et 
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la figure 3 represente des coupes par un plan frontal des surfaces 
de contact en regard de l'insert et de la piece femorale. 

La prothese du genou illustree par la figure 1 comprend une piece 
femorale 1, generalement metallique, apte a etre implantee dans le 
5 femur du patient, une piece tibiale 2, egalement metallique, apte a etre 
implantee dans le tibia du patient, et un insert 3, generalement en une 
matiere plastique telle que le polyethylene. 

L'insert 3 prend appui sur un plateau 4 de la piece tibiale 2 et 
peut etre fixe en position sur celle-ci ou, comme represente sur le 
io dessin, mobile en rotation par rapport au plateau 4 autour d'un axe qui, 
en position d'utilisation de la prothese, est dispose verticalement. Dans 
ce but, l'insert 3 comporte ici, faisant saillie a partir de sa surface 
tournee vers la piece 2, un pion 5 engage dans une quille centrale 
creuse 6 de la piece tibiale 2, de fagon connue en soi. 
is De fagon usuelle, la piece femorale 1 comporte deux parties 

laterales condyliennes 7 dont la section, en coupe par un plan sagittal, 
a la forme d'une spire, dont la nature geometrique exacte est etrangere 
a la presente invention. 

La piece femorale 1 est destinee a se deplacer preferentiellement 
20 suivant un mouvement de roulement-glissement avec une tolerance de 
quelques millimetres dans les parties condyliennes 7 sur des parties en 
creux 8 de la face de l'insert 3 tournee vers la piece 1, qui ont des 
formes sensiblement correspondantes, egalement a profil de spire vues 
en coupe dans un plan sagittal. 
25 Conformement a l'invention, l'insert 3 presente dans sa partie 

centrale une partie dorsale en saillie 9, formant came, qui, vue de face 
(voir figures 2 et 3), presente un profil ondule dont la convexite est 
tournee vers la piece femorale, tandis que, en vue de cote, elle presente 
un profil concave, cette partie 9 en saillie ne comportant aucune 
30 discontinuity, angulation ou arete vive, et se raccordant 
tangentiellement dans toutes les directions aux surfaces 8 contigues, 
egalement sans discontinuite, angulation ou arete vive. La voute 
intercondylienne 10 de la piece femorale 1 a une forme sensiblement 
complementaire de celle de la partie 9 de l'insert qu'elle chevauche de 
35 Textension a la flexion complete et, elle aussi, se raccorde 
tangentiellement aux parties condyliennes 7 dans toutes les directions, 
sans discontinuite, angulation ou arete vive. 
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Ce chevauchement de la partie femorale sur 1'insert 3 se traduit 
done par un emboitement concave-convexe des deux pieces dans un 
plan sagittal et un emboitement concave-convexe des deux pieces dans 
un plan frontal, autorisant cependant une translation antero- 
posterieure de la piece femorale 1 par rapport a 1'insert 3, le guidage se 
faisant par l'engagement de la partie 9 en saillie de 1'insert, dont la 
surface superieure en coupe dans un plan sagittal est concave, dans la 
voute intercondylienne 10 de la piece femorale 1, et dont la face 
inferieure mediane est convexe dans un plan sagittal ce processus 
ayant lieu tout au long du mouvement de flexion extension. 

Cet emboitement concave-convexe median permet egalement 
l'arret des deplacements anormaux (subluxation ou luxation) vers 
l'avant ou vers Tarriere du femur par rapport au tibia et vice-versa, avec 
l'avantage d'une progressivite de cet arret, du fait de la continuity des 
surfaces en contact mutueL 

Ainsi qu'il a ete explique ci-dessus, la complementarite des 
surfaces des parties 9 et 10 qui viennent en contact mutuel au cours du 
deplacement relatif de la piece femorale 1 et de 1'insert 2 n'est pas 
parfaite et doit presenter des jeux ou "laxites" autorisant un mouvement 
de soulevement glissant d'une partie condylienne ou "lift-off, d'une 
ampleur d'environ 2 a 5 mm dans le plan frontal, une laxite antero- 
posterieure globale ou "tiroir", dans un plan sagittal, comprise 
egalement entre 2 et 5 mm, et une rotation autour d'un axe vertical, 
dans un plan horizontal, de l'ordre de 8°, mais pouvant etre inferieure 
lorsque 1'insert 3 est lui-meme mobile par rapport a la piece tibiale 2. 

Comme il a ete precedemment indique, la forme precise de la 
partie en saillie 9 formant came dans le plan sagittal est determinee en 
procedant a des radiographics de l'articulation du genou, replie en un 
grand nombre de positions differentes, et elle n'est pas definie par une 
equation mathematique precise. Cette came est telle qu'a un angle de 
flexion de 0°, le centre des appuis du femur sur 1'insert soit de quelques 
millimetres en avant du centre de 1'insert et qu'il soit de quelques 
millimetres en arriere de ce centre, a partir d'un certain degre de flexion 
compris entre 15° et 20°. 

Les differentes surfaces, respectivement du femur et de 1'insert, 
sont simplement tangentes entre elles dans tous les plans, sans aucune 
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zone de rupture, la surface de contact se deplagant de l'avant vers 
Tarriere de 1'insert, comme le veut la physiologic 

La figure 2 montre les surfaces generees par les deux courbes SI 
et Spi F, pour la surface de contact femorale, et S2 et Spi T, pour la 
5 surface de contact de 1'insert. 

Comme indique, ci-dessus les courbes Spi F et Spi T ont une 
forme de spirale, sans que certaine implique une definition 
mathematique precise. De meme en coupe dans un plan frontal, la 
surface de contact SI de la piece femorale 1 et la surface de contact S2 
10 de Tinsert (voir figure 3) ont un profil sinusoidal, sans que ce terme 

implique une equation mathematique precise, et les differentes portions 
des deux courbes comprennent des rayons de courbure differents tels 
que Rl, R2, R3, R'l, R'2, R'3, et se raccordent tangentiellement entre 
elles. 

15 On notera que la partie centrale en creux 10 de la piece femorale 

1 se raccorde par une courbure de rayon R 2 constant d'avant en arriere 
avec les parties laterales 7 de cette piece 1. De meme, la partie centrale 
convexe 9 de Tinsert 3 tournee vers la partie femorale 1 se raccorde par 
une courbure de rayon R*2 constant d'avant en arriere avec les parties 

20 laterales en creux 8 de cet insert. 

La pro these conforme a 1'invention presentc Tavantage de 
respecter la cinematique physiologique du genou, c'est-a-dire le 
mouvement preferentiel de roulement-glissement de l'articulation, avec 
recul du point de contact du femur sur Tinsert, de l'extension vers la 

25 flexion, ce qui optimise le moment d action de l'appareil extenseur et 

done la force de propulsion du genou, lors d'une montee, d'une 
descente et d'un relevement. 

Elle presente egalement Tavantage : 

• de garder une surface de contact elevee au cours de la flexion du 
30 genou, ce qui genere comme corollaire une pression basse dans le 

polyethylene et done une usure faible de la prothese ; 

• de conserver une congruence lors des mouvements d'inclinaison 
dans le plan frontal, done une absence de chocs et de mecanismes 
d'arrachement ou de descellement ; 

35 • de conferer a ce dispositif une bonne stabilite des pieces Tune par 

rapport a l'autre, lors des deplacernents d'avant en arriere et 
d'inclinaison laterale. 
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De garder une surface de contact totale medio-laterale de l'extension 
a la flexion complete, surface diminuant progressivement par la mise 
en contact de courbes spirales. 
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REVENDICATIONS 
1. Prothese du genou du type comportant une piece femorale (1) 
generalement metallique, apte a etre implantee dans le femur, une piece 
tibiale (2) generalement metallique, apte a etre implantee dans le tibia, 
5 et une piece intermediate ou insert (3), en une matiere plastique telle 
que le polyethylene, interposee entre la piece tibiale et la piece femorale, 
T insert pouvant etre rigidement solidaire de la piece tibiale ou mobile en 
rotation autour d'un axe vertical par rapport a celle-ci, la piece femorale 
comportant, d'une part, deux parties laterales (7) a surface condylienne, 
10 aptes a prendre appui et a se deplacer dans deux cavites laterales (8) de 
profil approprie de l'insert, et, d'autre part, une partie centrale en creux 
(10) disposee entre les parties condyliennes laterales et apte a prendre 
appui sur une partie centrale (9) en saiilie de l'insert, la partie centrale 
en saiilie (9) de la surface de l'insert (3) tournee vers la piece femorale 
is (1), ayant une forme convexe, vue de face, et une forme concave, vue de 

profil, tandis que la voute intercondylienne (10) de la piece femorale (1) 
a une forme concave, vue de face, et convexe, vue de profil, depuis 
1'avant jusqu'a Tarriere du femur, lui permettant de chevaucher la 
partie en saiilie (9) de l'insert au cours de ses deplacements relatifs et 
20 de cooperer avec elle a la maniere d une came, cette prothese etant 
caracterisee en ce que les surfaces de la piece femorale (2) et de l'insert 
(3) appelees a entrer en contact au cours des mouvements relatifs des 
deux pieces ne comportent aucune discontinuity, ni arete vive, et 
cooperent par chevauchement de parties concaves et de parties 
25 convexes au cours de la totalite de ces mouvements dans chacun des 
plans sagittal et frontal, et ce que, en coupe dans un plan frontal, la 
surface de contact de l'insert (3) tournee vers la surface correspondante 
de la piece femorale et entrant en contact continu medio-lateral avec 
cette derniere (1) est une courbe (S2) qui comporte une portion centrale 
30 incurvee (9), dont la convexite est tournee vers la piece femorale et qui 

se raccorde tangentiellement de chaque cote a une partie en creux (8), 
ayant une forme correspondant sensiblement a celle de la partie 
condylienne associee de la piece femorale (1), 1'ensemble formant une 
courbe ondulee sans discontinuity, ni arete vive, du type general d'une 
35 sinusolde et en ce que, en coupe dans un plan frontal, la surface de la 

partie femorale (1) tournee vers la surface correspondante de l'insert et 
entrant en contact continu medio-lateral avec cette derniere (3) est une 
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courbe (SI, qui comporte une portion centrale ondulee en creux (9), 
dont la concavite est tournee vers l'insert et qui se raccorde 
tangentiellement de chaque cote aux parties condyliennes (7) de la piece 
femorale (1), l'ensemble formant une courbe ondulee sans discontinuity, 
ni arete vive, du type general d'une sinusoide, suivant toute la surface 
articulaire du femur et de l'insert. 

2. Prothese selon la revindication 1, caracterisee en ce que la 
saillie centrale convexe (9) de l'insert (3) tournee vers la partie femorale 
(1) se raccorde par une courbure de rayon (R'2) constant d'avant en 
arriere avec les parties laterales en creux (8) de cet insert. 

3. Prothese selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
partie centrale en creux (10) de la piece femorale (1) se raccorde par une 
courbure de rayon (R2) constant d'avant en arriere avec les parties 
laterales (7) de cette piece (1). 

4. Prothese selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 
que la surface femorale de contact est definie par la combinaison -d'une 
courbe spirale dans le plan sagittal et d'une courbe ondulee de type 
sinusoidal dans le plan frontal et en ce que la surface de contact de 
Tinsert est definie par la combinaison d'une courbe spirale dans le plan 
sagittal et d'une courbe ondulee de type sinusoidal dans le plan frontal, 
les deux surfaces ayant un emboltement concave convexe dans chacun 
de ces deux plans, les deux surfaces ayant un contact transversal 
continu de l'extension complete a la flexion complete. 

5. Prothese selon la revendication 4, caracterisee en ce que, de 
fagon connue en soi, les parties condyliennes et la partie centrale (7) de 
la piece femorale (1) ont, en coupe par un plan sagittal, la forme d'une 
spire, de forme geometrique quelconque, et en ce que, en coupe par un 
plan sagittal, les parties condyliennes et la partie centrale (9) 
correspondantes de l'insert (3) ont egalement la forme d'une spire de 
forme geometrique quelconque. 

6. Prothese selon l'une des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce que la partie en saillie (9) de l'insert (3) et la partie en creux ( 10) de 
1'espace intercondylien de la piece femorale (1) ont, dans le plan sagittal, 
deux courbures qui cooperent a la maniere d'une came et qui sont 
determinees a partir de radiographics du mouvement de cette 
articulation, cette came etant telle qu'a un angle de flexion de 0°, le 
centre des appuis du femur sur l'insert soit de quelques millimetres en 
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avant du centre de l'insert (3) et que ce centre recule de quelques 
millimetres en arriere du centre de l'insert, a partir d'un certain degre 
de flexion compris entre 15° et 20°. 
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and the femoral bone retreat under a cam effect 
relative to the tibial component of the prosthesis or 
relative to the tibial bone, which phenomenon must be 
avoided since it generates: 

1) abnormally high pressures on the polyethylene 
of the patella and of the insert, sources of early wear 
and pain; 

2) movements of rearward translation of the femur 
on the insert, generating delamination under the 
surface of the polyethylene and hence early wear of the 
latter . 

In order to meet these objectives, the present 
invention proposes a hovel geometry of the surfaces of 
the femoral component and of, the insert. More 
precisely, the invention concerns a knee joint 
prosthesis which comprises: 

- a system with three zones of bearing between 
the femoral component and the insert; 

- a system having medio-lateral continuity of 
the contact between the bearing surfaces of the femoral 
component and of the insert; 
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- a succession of concave-convex surface 
segments; 

- in the frontal plane, a succession of 
engagements between femoral component and insert, being 
concave -con vex, then convex- concave, then concave- 
convex, going from the. medial part to the lateral part; 

- in the sagittal plane, the three femoral 
surfaces - medial, central and lateral - have a 
downwardly directed convexity, while the three surfaces 
of . the insert have an upwardly directed concavity, so 
as to have a central zone of saddle shape but a 
continuous medio-lateral contact. 

It is also an object of the invention to make 
available a knee prosthesis in which the general shape 
of the three zones - lateral, central and medial - of 
the femoral component is determined by a spiral curve 
in the sagittal plane, the general shape of the three 
zones - lateral, central and medial - of the insert 
being also determined by a spiral curve in the sagittal 
plane, the generating spiral curve of the insert being 
derived from the generating spiral curve of the femoral 
component. These two spiral curves are calculated with 
the aim of reproducing the true rolling/sliding 
according to the definition given above. 

It is also an object of the invention to make 
available a knee prosthesis in which the congruence of 
the articular surfaces between the femoral component 
and the insert in the frontal plane is ensured by a 
succession of continuous curved surfaces in the three 
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bearing zones, the curved surfaces being interconnected 
without any discontinuity or sharp edge or bend or flat 
part, thereby permitting displacement in lift-off, in 
translation and in inclination in the frontal plane 
between the femoral component and the insert, during 
which the contact surface will always be congruent, 
irrespective of the angle of flexion. Within the 
meaning of the present invention, the surface of the 
prosthesis is considered to comprise a flat part if, at 
a point thereof, the surface of the prosthesis follows, 
for more than one millimeter, at least three tangents 
to this surface, defining a plane. 

Finally, it is an object of the invention to 
make available a knee prosthesis in which the bearings 
are transmitted .in a continuous manner from the medial 
part to the lateral parts of the prosthesis during the 
walking cycle, with loading free of jolts, without 
risks of vibration or of sudden transmission of 
stresses, affording the patient a comfortable effect of 
suppleness and ensuring that the patient does not 
experience shocks. 

To this end, the invention relates to a knee 
prosthesis of the type comprising a femoral component, 
which is generally of metal and can be implanted in the 
femur, a tibial component, which is generally of metal 
and can be implanted in the tibia, and an intermediate 
component or insert which is made of a plastic material 
such as polyethylene and is interposed between the 
tibial component and the femoral component, the insert 



being able to be made rigidly integral with the tibial 
component or movable in rotation about a vertical axis 
relative to the latter, the femoral component 
comprising, on the one hand, two lateral parts which 
can bear and. move in two lateral cavities of 
appropriate profile in the insert, and, on the other 
hand, a hollowed central part arranged between the 
lateral parts and able to bear on a projecting central 
part of the insert, the projecting central part of the 
surface of the insert directed toward the femoral 
component having a convex shape, seen from the front, 
and a concave shape, seen in profile from the front to 
the rear of the insert, while the central part of the 
femoral component has a concave shape, seen from the 
front, and a convex shape, seen in profile, from the 
front to the rear thereof, allowing it to straddle the 
projecting part of the insert during its relative 
displacements and to cooperate with it in the manner of 
a cam, this prosthesis being characterized in that: 

- the surfaces of the femoral component and of 
the insert designed to come into contact during the 
relative movements of the two components do not have 
any discontinuity or edge and cooperate by straddling 
of concave parts and convex parts during the totality 
of their movements in each of the sagittal and frontal 
planes ;" 

- in cross section in a frontal plane, the 
surface of the insert directed toward the corresponding 
surface' of the femoral component is a curve which 
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includes an undulating central portion of saddle shape 
whose convexity is directed toward the femoral 
component and which connects on • each side to a 
holloweded part having a shape corresponding 
substantially to that of the associated part of the 
femoral component, the whole forming an- undulating 
curve without any discontinuity or edge, of the general 
type of a sinusoid, while, in cross section in a 
frontal plane, the surface of the femoral part directed 
toward the corresponding surface of the insert and 
coming into continuous medio-lateral contact with the 
latter is a curve which includes, an. undulating central 
portion whose concavity is directed toward the insert 
and which connects tangentially on each, side to . the 
lateral parts of . the femoral component, the whole 
forming an undulating curve without any discontinuity 
or sharp edge, of the general type of a sinusoid. 

In this prosthesis the femoral surface is 
developed from a spiral curve in the sagittal plane 
passing through an undulating curve of sinusoidal type 
in the frontal plane, and the surface of the insert is 
developed from a spiral curve in the sagittal plane 
passing through a curve of sinusoidal type in the 
frontal plane, the two surfaces having a concave-convex 
engagement in each of the two planes. 

The surfaces of the femoral component and of 
the insert which are intended to come into contact 
during the relative movements of the two components are 
therefore surface portions which have no discontinuity 
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or sharp edge of flat part or bends and which cooperate 
by straddling of concave parts and convex parts during 
the totality of the movements in each of the sagittal 
and frontal planes, irrespective of the angle of 
flexion. 

The surfaces of the femoral component and of 
the insert arranged opposite each other are intended to 
permit the movements: 

- in a frontal plane: movement called lift-off, 
that is to say sliding lift and angulation . of one of 
the * lateral parts of the femoral component, with a 
contact remaining congruent between the femoral 
component and t-he insert both in the lateral cavity of 
the insert and on all or part of the central projection, 
of the latter, irrespective of the angle of flexion; 

- in a sagittal plane: a movement of flexion 
with preferably a true rolling/sliding of the femoral 
component on the insert, that is to say a displacement 
of the point of contact of the femoral component on the 
insert from a few millimeters in front of the center of 
the insert, in position of extension 0, to a few 
millimeters behind the center of the insert, in the - 
flexed position, but without displacement of the 
femoral component itself, or of the bone segment which 
carries it, relative to the tibial component (absence 
of translation) ; 

- in a horizontal plane: rotation relative to a 
vertical axis, of which the amplitude varies depending 
on whether the insert is movable in rotation or not 
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relative to the tibial component; according to the 
invention, the insert is preferably free in axial 
rotation. 

More precisely, seen in cross section through 
the frontal plane, the surface of the insert directed 
toward the corresponding surface of the femoral 
component and coming into continuous contact in the 
medio-lateral (transverse) direction with the latter 
comprises two lateral . curve segments with the concavity 
directed upward and one central curve segment whose 
convexity is directed toward the femoral component, the 
convexity of the central part connecting on each side 
to the concave parts with a profile which corresponds 
substantially to the associated lateral part of the 
femoral component, the whole forming a curve without 
discontinuity or edge, or flat part, like a sinusoid, 
from the front to the rear of said insert. 

Likewise, seen in cross section in a frontal 
plane, the femoral component has a complementary 
profile from the front to the rear of its lateral 
parts. In other words, there is a convex medial curve 
directed downward, then a central concavity straddling 
the central part of the insert, then a lateral 
convexity directed downward, these three curve segments 
coming into continuous contact in the medio-lateral 
(transverse) direction with the corresponding surfaces 
of the insert. 

A prosthesis of the prior art (see US patent' 
no. 4 470 158) likewise comprises a femoral component 
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defined by two generating curves, a frontal curve 
passing through a sagittal * curve . However, this prior 
art prosthesis differs fundamentally from that of the 
present application in that the frontal generating 
curve is a geometric element of the design but does not 
correspond, totally to the zone of contact between the 
prosthetic components (femur and insert) .. This . - is 
because the femoral component of this, prosthesis has 
only two conventional condyles separated by a 
discontinuous zone (notch) whereas, according to the 
present invention, there is total continuity from one 
margin of the femoral component to the other. 

In said US patent, the generating curve portion 
called K3 is a design element, but not a zone of 
continuous material -for;* bearing of. the femoral 
component on the insert, as in the prosthesis according 
to the invention. The frontal generating curve of the 
US prosthesis passes through a polycentric sagittal 
curve which comprises four segments of different radii 
from front to back, whereas, according to the present 
invention, the frontal zone passes through a spiral 
generating curve. 

In another prosthesis in the prior art (US 
patent no. 5 609 639 by Walker), a femoral component 
has a continuity in the part situated between the two 
"condyles'' and comes into contact with a "meniscal" 
component having an incurved central portion, whose 
convexity is directed toward the femoral component and 
connects to two hollowed lateral parts. It is however 
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indicated that the femoral component has a constant 
radius in the sagittal plane and that the "meniscal" 
component either has a constant sagittal radius, the 
rearward mobility being between the "meniscal" 
component and the tibial plane, or a variable sagittal 
radius, determined by the impression of the rearward 
movements formed by the femoral component of constant 
sagittal radius. This cannot genera te the forms or any 
of the functions of movement or contact permitted by 
engagement of a spiral in a spiral. 

In the frontal plane, the femoral component in 
the Walker patent has a "condylar" and hence anatomical 
shape and a conformity with the lateral cavities of the 
meniscal component, hence also anatomical, which 
distinguishes it from the present invention. In said 
patent, no geometric description is given of the 
contacts, in the central part, between the femoral 
component and the "meniscal" component, other than a 
continuity of the contact. If one refers to Figures 
3(b) and 3(c) of said patent, it will be seen that at 
the posterior part of the insert there is a flattened 
central zone connected via angled edges to the lateral 
parts, which is incompatible with the properties of the 
surfaces of the femoral component and of the insert 
according to the present invention, and with the 
kinematic and tribological advantages which derive 
therefrom. Likewise, the trochlea of the femoral 
component in Figure 3(b) is flattened and does not have 
a concave-convex shape in its central part. It must 
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therefore connect to the other surfaces via 
angulations . 

Finally, still according to the prior art, 
French patent no. 2 621 243 describes a prosthesis 
whose tibial component has a horse-saddle shape in its 
central part, the femoral component only coming into 
contact with the tibial component via a punctiform 
contact, and exclusively on the central part, without 
there being any contact between the lateral parts of 
the femur and the tibial element. Moreover, the shape 
of the tibial saddle in the sagittal plane is simply 
convex and is not defined by a curve of spiral shape. 
It does not therefore have the advantages associated 
with the engagement of a spiral in a spiral during 
flexion of the knee on a transverse axis. 

In practice, in the prosthesis according to the 
present invention, the precise form to adopt for the 
spiral curvatures of the insert and of the central 
surface of the femoral component in the sagittal plane 
is defined from X-rays of the knee of the patient in 
various positions of flexion, in such a way as to 
reproduce as exactly as possible the displacement of 
the point- of contact of the natural joint in true 
rolling/sliding, .that is to. say a displacement of the 
point of contact without displacement of the bone 
segments or of the prosthetic components. 

Likewise, the precise form to adopt for the 
curve in the frontal plane, is defined by the need for 
an angulation of approximately 5° between the femoral 
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component and. the insert during the lateral lifting 
referred to as lift-off (or varus-valgus ) . 

This distinguishes the prosthesis according to 
the invention from that of WO 98/46171 A in which, 
although there is a continuity with three bearing 
surfaces - two "condyles" and an "intercondylar" cam - 
the conformity in the frontal plane concerns only the 
lateral cavities of the insert and the corresponding 
"condyles", but not the central part. 

The attached diagrammatic drawings illustrate 
an embodiment of the invention in greater detail. They 
do not ' of course imply any limitation. In said 
- drawings : 

Figure 1 is an exploded perspective view of a 
knee prosthesis according to the invention; 

Figure 2 is . a diagrammatic view, . on a larger 
scale, illustrating the substantially, complementary 
shape of the' opposite contact surfaces of the insert 
and of the femoral component; and 

Figure 3 shows sections through a frontal plane 
of the opposite contact surfaces of the insert and of 
the femoral component. 

The knee prosthesis illustrated . in Figure 1 
comprises a femoral component- 1 which is generally of 
metal and can be implanted in the femur of the patient, . 
a tibial, component 2 which is^also of metal and can be 
implanted in the tibia of the patient, and an insert 3 
which is generally of a plastic material such as 
polyethylene. 
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The insert 3 bears on a plateau 4 of the tibial 
component 2 and can be fixed in position on the latter 
or, as is shown in the drawing, can be movable in 
rotation relative to the plateau 4 about an axis which, 
in the position of use of the prosthesis, is disposed 
vertically. For this purpose, the insert 3 here 
comprises, projecting from its surface directed toward 
the component 2, a stud 5 which is engaged in a hollow 
central stem 6 of the tibial component 2, in a manner 
known per se . 

In a conventional manner, the femoral component 
1 comprises two lateral parts 7 whose cross section, 
through a sagittal plane, has the form of a spiral, the 
exact mathematical equation of which is not relevant to 
the present invention. 

The femoral component 1 is intended to be 
displaced preferably in a rolling/sliding movement of 
the lateral parts 7 oh the hollowed parts 8 in that 
face of the insert 3 directed toward the component 1, 
which have substantially corresponding shapes, also 
with a spiral profile when seen in section in a 
sagittal plane. 

According to the invention, the insert 3 has, 
in its central part, a projecting dorsal part 9 forming 
a cam which, seen from the front (see Figures 2 and 3) , 
has an undulating profile whose convexity is directed 
toward the femoral component, whereas, when seen from 
the side, it has a concave profile of saddle shape, 
this projecting part 9 having no discontinuity or 
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angulation or edge, and connecting tangentially in all 
directions to the contiguous surfaces 8, also without 
discontinuity, angulation or edge. The part 10 of the 
femoral component 1 has a shape substantially 
complementing that of the part 9 of the insert which is 
straddles from extension to complete flexion and it too 
connects tangentially to the lateral parts 7 in all 
directions, without discontinuity, angulation, flat 
part or edge . 

This straddling by the femoral component on the 
insert 3 thus translates into a concave-convex 
engagement of the two components in a sagittal plane, 
and a concave-convex engagement of the two components 
in a frontal plane, nevertheless permitting an antero- 
posterior translation of the femoral component 1 
relative to the insert 3, guiding being provided by the 
engagement of the projecting part 9 of the insert, 
whose upper surface in section in a sagittal plane is 
concave, in the intercondylar arch 10 of the . femoral 
component 1, and whose median lower face is convex in a 
sagittal plane, this process taking place throughout 
the movement of flexion extension. 

This median concave-convex engagement also 
permits the arrest of abnormal forward or rearward 
displacements (subluxation or luxation) of the femur 
relative to the tibia and vice versa, with the 
advantage of this arrest being progressive, on account 
of the continuity of the surfaces in mutual contact. 
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The precise shape of the projecting part 9 
forming a cam in the sagittal plane is determined by 
X-rays of the knee joint, bent in a . large number of 
different positions, and it is not defined by a precise 
mathematical equation. This cam is such that, at an 
angle of flexion of 0°, the center of the bearings of 
the femoral component on the insert is a few 
millimeters in front of the center of the insert and 
such that it is a few millimeters behind this center 
starting from a certain degree of flexion of between 
15° and 20°. 

The different surfaces respectively of the 
femoral component and of the insert are simply 
tangential to each other in all planes, without any 
zone of . rupture, the contact, surface moving from the 
front to the rear of the insert, as physiology demands. 

Figure 2 shows the surfaces generated by the 
two curves SI and Spi F for the contact surface of the 
femoral component, and S2 and Spi T for the contact 
surface of the insert. 

As has been indicated above, the curves Spi F 
and Spi T have a spiral form, without this term 
implying a precise mathematical definition. Likewise, 
in cross section in a frontal plane, the contact 
surface SI of the femoral component 1 and the contact 
surface S2 of the insert (see Figure 3) have a 
sinusoidal profile, without this term implying a 
precise mathematical equation. 
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It will be noted that the hollowed central part 
10 of the femoral component 1 can connect to the 
lateral parts 7 of this component 1 via a radius of 
curvature R 2 which is constant from front to rear. 
Likewise, the convex central part 9 of the insert 3 
directed toward the femoral component 1 can connect to 
the hollowed lateral parts 8 of this insert via a 
radius of curvature R' 2 which is constant from front to 
rear. 

The prosthesis according to the invention has 
the advantage of respecting the physiological 
kinematics of the knee, that is to say the preferred 
rolling/sliding movement of the joint, with retreat of 
the point of contact of the femoral component on the 
insert from extension to flexion, which optimizes the 
moment of action of the extensor apparatus and, 
consequently, the force of propulsion of the knee, when 
walking upward, when walking downward; and when 
standing up . 

It also has the advantage of: 

• maintaining a large contact surface during the 
flexion of the knee, which, as a corollary, 
generates a low pressure in the polyethylene 
and thus minimal wear of the prosthesis; 

s 

• maintaining congruence during the movements of 
inclination in the frontal plane, thus an 
absence of shocks and mechanisms of tearing or 
loosening; 
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• conferring on this device a good stability of 
the components relative to one another during 
the rearward displacements and lateral 
inclination; 

• maintaining a total medio-lateral contact 
surface from extension to complete flexion, the 
surface decreasing progressively by the 
contacting of spiral curves. 
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CLAIMS 

1- A knee prosthesis of the type comprising a 

femoral component (1) which is generally of metal and 
can be implanted in a femur, a tibial component (2), 
which is generally of metal and can be implanted in a 
tibia, and an insert (3) which is made of a plastic 
material such as polyethylene and is interposed between 
the tibial component (2) and the femoral component (1), 
the insert (3) being able to be made rigidly 
integral with the tibial component (2) or movable 
in rotation about a vertical axis relative to the 
latter, and comprising a contact surface directed 
toward the femoral component (.1,),. the contact 
surface of the insert (3) forming, in cross 
section in a sagittal plane, a concavity from the 
front of the insert (3) , corresponding to the 
front face of the knee (SpiT), to the rear of the 
insert (3), corresponding to the rear face of the 
knee, and, in cross section in a frontal plane, a 
curve (S2) comprising a projecting central part 
. . (9.) having a convexity directed toward the femoral 
component (1), this projecting central part (9) 
connecting on each of its sides to a hollowed part 
(8) in order to form an undulating curve, and 

the femoral component (1) having a contact 
surface comprising, on the one hand, two lateral 
parts (7), which can bear and move in two lateral 
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cavities (8) of appropriate profile in the insert 
(3) , and, on the other hand, a hollowed central 
part (10) arranged between the lateral parts (7) 
and able to bear on the projecting central part 
(9) of the insert (3"), the contact surface of the 
femoral component (1) forming, in cross section in 
a sagittal plane, a convexity from the front to 
the rear, and, in cross section in a frontal 
plane, a curve (SI) comprising a portion 
corresponding to the hollowed central part (10) , 
this portion having a concavity directed toward 
the insert (3) and connecting on each of its sides 
to the portions corresponding to the two lateral 
parts (7) , 
characterized in that: 

in a frontal plane, said^ curves (SI and S2) 
describe a succession of concave-convex, then 
convex-concave and concave-convex engagements, 
going from one of the lateral parts (7) to the 
other, from the front to the rear of the femoral 
component (1) and of the insert (3), and in that 
- the contact, surfaces, of the femoral component 
(1). . and of the insert (3) do not have within these 
surfaces any discontinuity, . or edge, or 
angulation, or flat part, and- they cooperate by 
continuous contact of each of the two lateral 
parts (7) and the hollowed central part (10) of 
the femoral component (1)/ with each . of. the 
corresponding parts of the insert (3) , during the 
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totality of their movements in each of the 
sagittal and frontal planes. 

2. The prosthesis as claimed in claim 1, 
characterized in that: 

the contact surface of the femoral component 
(1) is developed, from the front to the rear of 
the femoral component (1), starting from a spiral 
curve in the sagittal plane, passing through, in 
the frontal plane, the curve (SI) comprising said 
portion corresponding to the hollowed central part 
(10), and 

the contact surface of the insert (3) is 
developed, from the front to the rear of the 
insert (3) , starting from a spiral curve in the 
sagittal plane, passing through, in the frontal 
plane, the curve (S2) comprising . . said portion 
corresponding to the projecting central part (9). 

3. The prosthesis as claimed in either of claims 1 
and 2> characterized in that the convex central part 
(9) of the insert (3) connects to the two lateral 
cavities (8) of this insert (3) via a curvature of 
constant radius (R' 2 ) from front to rear. 

4. The' prosthesis as claimed in one of the 
preceding claims, characterized in that the hollowed 
central part (10) of the femoral component (1) connects 
to the lateral parts (7) via a curvature of constant 
radius (R2) from front to rear. 

5. - The prosthesis as claimed in one of the 
preceding claims, characterized in that the projecting 
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part (9) of the insert. (3) and the hollowed part (10) 
of the femoral component (1) have, in the sagittal 
plane, two curves which cooperate in the manner of a 
cam and which are determined from X-rays of the 
movement of the knee joint, this cam being such that, 
at an angle of flexion of 0°, the center of the 
bearings of the femoral component (1) on the insert (3) 
is a few millimeters in front of the center of this 
insert (3) and that it retreats a few millimeters 
behind the center of the insert, starting from a 
certain degree of flexion of between 15° and 20°. 
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